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Las especies de mosquitos Acdcs acgyp/i y Aedcs albopicius son irnpoitantes vectores de virus 
Aunque su histot ia en la Republica de Panama ha sido muy distinta ambas especies se encuen 
ha hoy en día presentes y ampliamente distribuidas en el territorio nacional Ambas especies 
tienen preferencias de habitat lat vario muy similares y pueden llegar a coocurrir en los mismos 
Sitios de cria habitualmente llantas usadas tanques plasticos de agua y otros recipientes de 
origen antropico capaces de acurnulai agua 
Para entender la ielacion de estas especies cii su estado lai val con los habitats que ocupan así 
como para conocer sobre posibles patrones de competencia en 2016 y  2017 se llevo a cabo un 
extenso muestreo a lo largo y ancho del país en el que se recolectaron estadios inmaduros de 
sitios de ci ra en residencias familiares y tallies de llantas usadas tomando medidas de ] em 
peratura y pH del agua para relaciona¡ la presencia o ausencia de estas especies a las variables 
físico quimicas Así mismo se estudio la composicion de la comunidad miciobiana presente 
n estas especies con el objetivo de encontrar patrones que expliquen la disti ibucion de Aedes  
aegypfl y A(-d(-.s albopicius 
Aedes aegypfi no se vio afectada por la variacron de temperatura y pH estudiados Aedcs albo 
plctu.5 sin embargo parece mostiar una mayor afinidad por temperaturas menores que Aedes 
 
acgypti lo que tiene sentido dado su oiit,en en latitudes templadas del phneta La diversidad 
niiciobiana fue niayoi en Aedcs aegypí, que en Acde.s albopictus Wolbachia fue encontrada en 
ambas especies y en distintas regiones del pais distantes entre si lo que hace de este trabajo el 
primer tepoite de Wo/bachia en poblaciones salvajes de Aedes aegypU 
Por otro lado con el objetivo de estudiar el papel qiiejuegan los talleres de llantas usadas en la 
distiibucion y dispeision de Aedes ae,ypLi y Aedes albopictus se muestrearon mediante ovi 
trampas y busqucda activa un total de 101 talleres a lo lar,o de las principales vias de circula 
cion del piis Alrededor del 81% de los talleres muestieados fueron positivos para huevos de 
Aedcs un porcentaje elevado y representativo de la situacion actual De los 69 talleres donde 
se consiguio infoimacron a nivel de especie Aedes aegyptz aparecio en 44 y Aedes albopzc/us 
en 48 Un analisis de co ocurrencvi indica que las especies se encuentran en exelusion compe 
titiva E a distirbucion espacial de las especies es heterogenea lo que parece indicar que tapie 
dominancia de una especie en un territorio con respecto a la otra esta condicionada por otros 
factores mas alla de su efectividad para criarse y viajar tn llintas 
1 
SUMMARY 
Thc mosquitoes Accks aegypu and Aedes albopictus are impoitant vectois of viruses Despite 
they llave a different life histoiy in the Republic of Panarna both species are nowadays present 
and widely disttibuted acioss the tertitoiv l3oth species share larval habitat prefeiences and 
they could co occur in the same arlilicial bietding sites as used tyies water plastic tanks and 
othei man made recipients 
lo understuid the telationshtp between thesc species at the la¡ val habitats they exploit and in 
ordei to know potenttal competence patteins aii cxtent stmpling carnpaign was can ted out ni 
2016 and 2017 wherc we collect immature sta,es of mosquitos in breading sites in familiai 
houses and used tyies sellei gaiagcs measuting ternpeiatuie and p11 of the watei to link the 
presence ol absence of these species to the physicl chemical va¡ iables ln addition we siudied 
the miciobial comrnunity present in Aedes aegypli and Aedes a1bop,c1u to search for patterns 
explai ning the species disti ibution 
Aedes aegyp/i was ilot affected by the vaiiability of the studied ternpeiature and pl-1 inteivals 
Howcvcr Acdcs albopicius secrns to show an affinity fo lower tempel atui es than Aedes aegypli 
Miciobial diveisity was higher in Aedc.s acgypíi thanAde albop,c/us Wolbachia was find in 
both species and in different and distant regions in the counhiy and it is probably the first time 
wheie Wolbachia is found in A ¡Id populaiions of Aedes a.gyp1i 
On thc other hand with the aiiii to study the role of used tyies garages iii the distribiitton and 
dispersil of Adey aegypli and Aeds tilbopictus we sampled by ovitraps and active surveil 
lance a total of 101 gaiages actoss the main ioads of the countiy Aiound the 81% of the sam 
píed garages was positive ioi Acdcs eggs a high peicentage and lepiesentative of the cuirent 
situation in ihe whole countiy íioni the 69 gaiages wheie we col lect species leve] mfoimation 
Aedc aejpIi was found in 44 and Accks albopzc/u.s in 48 A co ocuiience analysis shows that 
the species ate in a piocess of cornpetitive cxclusion 1 he heteiogcneous spatial distiibulion of 
the species indicates that the piedominance of oiie specie on the othet is piobably conditioned 




1 as especies de mosquitos Acdcs acgyp/i L 1762 y Aedes' a/bopicius Skuse 1895 
son impoitantes vectoies de vitus que ciusan enfermedad en el ser humano Pese a su 
difeiente origen geografico ambas especies son muy similares desde el punto de vista 
ecologico y de salud publica ya que son capaces de transmitir numei osos Arboviius o 
virus' Iransmiuidos' por ariropodos' algunos de ellos de gran ielevancia epidemiolo 
gica (Kraernei el al 20 1 5) 
Aedes aegypui es una especie de origen ifricano conocida comunmente como el mos 
quito de la fiebre amarilla aunque esta enfermedad esta actualmente menos extendida 
gracias a la vacunacton y se le asocia mas con la transmision de dengue ch;kungunya 
y zika (Bariett & Higgs 2007) Powell & Tabachnick (2013) en su revision sobre la 
domesticacion y dispersion de Acdes aegypli en las Americas dese¡ iben que este mos 
quito fue introducido en el continente qmeiicano desde Africa por medio de navios du 
tante los primeros años dt, la colonizacion y posiblemente llevo consigo el vitus de la 
fiebre amarilla Fste virus que hasta el momento era desconocido en Arnerica causo 
su pi imeta epidemia en Yucatan Mcxico en 1648 aunque pudo esta¡ piesenteen la isla 
de la española incluso desde 1495 De 'icuetdo 'i labichnick (199 1) Aedcs acgypli fue 
introducido en Asia a Finales dci siglo XIX Aunque el o¡ ¡gen de esta intioduccion no 
esta claro se ciee que llego desde Ameiic i  desde el norte de Africa tras la apertula 
M Canil de Suez Actualmente Acdcs acgypl, se encuentra distiibuido ampliamente 
por los tiopicos y subtropicos del mundo (Kiacmet 2015) 
Aedes albopicius el mosquito tigic es oiitnaiio de Asia otiental y al igual que 
Acde5 aegypli se cncuentta mundialmente disti ibuido en los tropicos asi como tambien 
como en !'is ieiones templadis (Ktaemet 2015) La histoita de invasion en Arnciic'i 
de Áeck.s alhopic/ii es di fei ente a la de Aeek oc yJ7I/ y'i que se considera que coloni,o 
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el continente hace aliededor de 30 años debido principalmente al corneicio internqcio 
nal de llantas usadas (Yee 2016) Epiderniologicarnente hablando Acdcs albopicIus 
tambien es ielevante ya que es capa, de tiansmitir mas de 20 arbovitus entre los que 
se encuentian dengue cliikungunya y Nilo occidental (Moore & Mitchel 1997) Pese 
a que no parece envuelto en la tiansmision iika deforma natural estudios de laboratorio 
han conflimado su elcva&t capacidad para tiansmitir este virus (Chaouin Carneiro ci 
al 2016) 
Las formas inniaduras deAcdc Y aegypli yAedesalbopictus son muy srrnilaies desde 
el punto de vista ecologico debido a que ambas especies se crian habitualmente en 
contenedores artificiales tales corno tanques plasticos i ecipientes de ceramica y llantas 
que acumulan agua ptoducto de actividades humanas (Preechapoin el al 2006) Piac 
ticamente cualquier objeto c'lpaL de ihwccnat agua es susceptible a la inrestacion por 
estas especies de mosquitos Aedcs albopiclus tambien es capai de explotar habitats 
naturales tales como los huecos de arboles en el bosque y las plantas dejaidin en areas 
residenciales (1 suda & 1 qka,i 1994) La capicidad de criar se en contenedores de agua 
artificiales y naturales permite que estas especies puedan co ocurrir en un mismo ieci 
piente dando lugai a piocesos ecologicos corno la competencia por espacio rccuiso y 
pareja (Brnks el al 2004) 
Los adultos deAcdc.s cic,yp/í yAcdcs albopiclus difieien ligeramente en sus habitos 
alimenticios Mientras que las heinbi'is de Acdc.s albopictus son generalistas y se 'ili 
rnentan de diversas especies de mamifeio incluidos los seres humanos (Delalte el al 
2010) las hembras de Acdc s acgypli son especialmente intropofilicas (Ponlawat &1-la 
riington 2005) lo que la convieitc en el vector piincipal de los viius antes citnidos 
 ya 
que pica al se¡ humano con ninioi rrecuencini que Acdc s cilbopiclus No obstante ambas 
especies paiecen capaces de alirnentniise de arios hospedetos durante un mismo ciclo 
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gonotrofico (Scott ci al 1993 Del ittc ci al 2010) lo que aumenta las posibilidades 
detransmision de vitus 
La caractcristica mas notable que ha permitido a estas especies alcan7al regiones tan 
distantes desde su lugar de otigen es la iesistencia de sus huevos a la desecacion (Ju 
liano & Lounibos 2005) De acueido al trabajo de Sota & Mogi (1992) los huevos de 
Aedes acgypli pueden permanecer viables poi mas de cuatro meses en condiciones de 
humedad y tempciatura adecuadas mientras que los de Aedes albopiclus sobteviven 
hasta 2 5 meses siendo mas susceptibles que los de Aedc5 aegypti a condiciones de baja 
humedad y alta temperatura 
Las la¡ vas deAcdc.s a/bopicius patecen sei mas eficaces que las de Ades aegypti en 
la explotacion de los recursos en los sitios de etia (Juliano 1998) Lsta ventaja se con 
sidera una de las iaiones por las que Acdes albopiclus esta desplazando a Aedes aegypiz 
en algunas regiones del planeta dando lugat a la piactica dcstparicion de esta ultima 
de sitios donde se distribuia Iiistoricamente (O meaia ci al 1995) No obstante la mor 
talidad de huevos de Aedcs alboplcIu3 en ambientes secos puede invertir esta ventaja 
en favor de Acdcs acgypli por lo que Ii competencia entie lis dos especies se considera 
dependiente de las condiciones ambientiles (Costanzo el al 2005) 
El piimei capitulo de la tesis tiene como objetivo investigat la dinamia del habitat 
larval de Aedcs cícgypíi y Aede albopiclus en ambientes alitiopicos de Parrirna En esta 
seccion cspccificirncnte intento idcntificai la infiLlencla de las vai i'ibles fisico quimicas 
del agua (pH y 1 empetatuia) sobie la existencia o co existencia de estas especies y su 
relacion con la comunidad mictobiana en los sitios de ci vi La hipotesis a pi obai es que 
debido al origen distinto de las especies el vingo de toleiancia de lis vaitables fisico 
quimicis as¡ corno li composicion de la comunidad bactetiana seta difcicnie en cada 
especie Poi otio lado el segundo cipitulo tiene como objetivo idcntiflcai la infestacion 
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de Acdcs y el porcentaje de co ocuirencia de Acde.s aeyp/i y Áedcs albopicIu en ta 
Ileres para la compra y venta de llantas usadas distribuidos en las principales cal rete¡ is 
del pais [a hi potes¡ s a piobares que ambas especies ocurren indistintamente en tdletes 
a lo lugo de la carreteia El desatiollo de esta tesis aportara inf'ormacion valiosa pata 
validad los tesultados de Millet & Loaia (2015) quienes pioponen que la ted de catre 
tetas de Panam'i explica la expansion agresiva de Acde s albopidu.s en el pais 
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CAPITULO 1 
Influencia de la fisuco-quimica del habitat y la composucion 
bacteriana en la presencia de Aedes aegypti y Aedes albopic- 
tus en ambientes antropicos de Panama 
8 
1 1 Marco teorico 
1 1 1 Determinantes ambientales del habitat larval 
Aedes aegypii y Acdcs albopir-lus deben pal te de su exito ecologico a su capacidad 
paia ciiarse en contenedores artificiales producto de actividades humanas pues es lo 
que les ha permitido coloniza¡ blan parte del planeta (Kraemer ci al 2015) Estos re 
cipientes pueden ser muy variablcs en cuanto a forma tqmaño y material siendo habi 
tuales los tanques de plastico las llantas usadas y los objetos de cetamica o de metal 
(Chan & Chan 1971 Getachew (i al 2015) La densidad larval y el desarrollo de 
ambas especies en estos ambientes depende de la interaccion entre factotes abroticos 
como la teinpelatura el pH o l'i disponibilidad de nutiientes y factoies biotieos como 
la simbiosis bacterianas la depied'icion o la competencia (1 un Lin ci al 2000) 
1 1 1 1 Temperatura 
Los mosquitos como el resto de los insectos son animales heterotermos que depen 
den de la temperatwa como tino de los factores mas importantes pata su desauiollo y 
supervivencia (Ewing el cii 2016) lempeiatuias muy altas o muy bajas pueden hacer 
inviable la vida de los mosquitos por lo que las distintas especies ven limitada su dis 
tribucion en el rango de tempevituias que son capaces de toleiai 
Numerosos estudios han ti'rtado de estimar los tangos de tolerancia de distintas es 
pecies de mosquitos en especial de las mas importantes en teiminos de salud publica 
(Cuadro SI) La mayor paite de estos estudios se basa en la e¡ vi de cspccimenes en 
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laboratoi io a distintos inteivalos de ternpciatura para comprobar el efecto de esta en los 
iasgos de la historia natural poi ejemplo la duracion del desarrollo larvil y la supervi 
vencía hasta el estado adulto ci peso y el tamaño la longevidad y/o fecundidad En 
general estos tiabajos coinciden en que los mosquitos presentan una Lasa optirna de 
desarrollo entre los 20 C y los 30 35°C poi debajo y por encima de este intervalo el 
desarrollo se ialentiia diisticarnciite yen los umbrales limite el desariollo no culmina 
La rnayoria de estos estudios se realizaron con tcmpetatuias constantes sin tenei en 
cuenta la fluctuacion dial o estacional la cual afecta negativamente al desarrollo de los 
mosquitos (Headlee 1942) Estos estudios pueden sub o sobie estimar los valores de 
algunos caracteres importante en compatacion con las condiciones natuiales donde la 
temperatura es variable (Cairington ci al 2013) La velocidad de des'irro!lo maxima 
no siempre coincide con unr tasa mayor de supervivencia hasta el estado adulto Bayoh 
& Lindsay (2003) desctibieion que pese a obtenei ciclos mas coitos a tempeiaturas 
entre 30 y  32 C la supei vivencia fue mayo¡ a tempel aturas rnenoies En conclusion 
los estudios mas recientes situan el tango de tolerancia de Acde aegypl/ entre 8 5°C 
(isuda & 1 akagi 2001) y  39 C (Mar mho ci al 2016) mientras que Acdc5 alboplclu3 
podi ia criai se a tempciatuvis de entre 5 3 C (1 sud i & 1 akagi 2001) y  40°C (DcIatte el 
al 2009) 
1 1 2 pIl 
El pl 1 es Otro de los factores que habitualmente influye en la vida de los organismos 
acuaticos 1 arito valoies de pl-1 icidos como alcalinos pueden resultar toxicos para mu 
chas form'is de vida (BclI 197 1) Poi ejemplo en aguas iIclinas se inciementa lato 
xieidad de sustancr'rs como el amonio mientras que en aguas hipoxicas se acumulan 
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sustancias acidas como el sulfuro un fucite veneno metabolico que interfiere en la ies 
piracion oxiditiva (Walker 2016) 
Son nunierosos los tiabajos que se han llevado a cabo con el objetivo de compiendei 
el efecto del p11 del 'lgua en ci desariollo y la supei vivencia de los estados inniaduios 
de los mosquitos (Cuadio S2) Tras casi un siglo de estudios se ha llegado a la conciu 
sion de que el pl-1 no tiene un efecto Importante en el desai rollo de las laivas e incluso 
algunos autores consideran a los mosquitos como uno de los grupos de animales mas 
insensibles al pl 1 'imbient'il y tremendamente efectivos en la iegulacion del pl-! interno 
(Clark el al 2004) 
No obstante pese a que el pl 1 no ejeiza un efecto directo en el desarrollo o supervi 
vcncia de los estados inmadutos de los mosquitos se considera importante como mdi 
cador de otros íactoies quimicos y biologicos de los que depende el desaiiollo de las 
larvas (MacGicgoi 1929) Por ejemplo el pH del agua esta intirnarnente ielacionado 
con la diversidad 	 bundincia de bacteiias (Lindstiom 2000) considciadas como la 
principal fuente de 'ilimento de las larvas (Mci rifl el al 1992) As¡ los posibles efectos 
observados en el des iiiollo de los mosquitos en condiciones de acidez o alcalinidad no 
se deben a un efecto diiccto del p11 sobie las larvas sino probablemente i un empobre 
cimiento o enriquecimiento de la fuente de alimento (1 iaiold 1926) 
1 1 1 3 Comunidid bactcmiana 
La ielacion entie anim iles y bacterias es consideiada un factoi impoitante en la evo 
lucion y especiacion de ambas paites siendo en muchos casos de caiactei intimamente 
simbiotico (1 ey c! al 2008) Poi ejemplo la miciobiota presente en el ti acto digestivo 
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M se¡ humano es esencial para la adquisicion de nutiicrites (Human Microbiame Pro 
ject Consoitium 2012) Es tan esti echa esta telacion que se propuso el termino holo 
biontc como unidad biologica que comprende tanto al orgrniismo hospedero como tam 
bien a todos los microorganismos asociados a el (Richaidson 2017) En los insectos las 
bacterias estan involucradas en importantes funciones como la nutricion laproduccion 
el desariollo y la defensa contra enemigos Pot ejemplo surten de aminoacidos esen 
dales o vitaminas a sus hospederos (Douglas 1998) o confieren lesistencia contia al 
gunos pal asitos (Guay el al 2009) 
Bactei tas de los gene¡ os Serrafla y Ln/erobacicr contienen enirnas hemoliticas que 
facilitan la digestion de la sangre en diptetos hematofagos (De o Galo c( al 2011) 
Otias bacterias son capaces de pioducii compuestos insecticidas corno Bacillus Ihurin 
giensi5 cuya toxina cyl degiada la merribiani del tiacto medio de las larvas causandoles 
la muerte (Gon7alez el al 1982) 
['ambien h'iy bacterias que coloniian los oiganos tepioductotes y manipulan la re 
produccion de sus insectos hospederos pata dispersarse mas eficientemente en sus po 
blaciones La mas conocida es la bacteria Wolbachia un endosimbionte intiacelulai y 
hetedible poi via materna que se encuentra en distintos grupos de attropodos (Werren 
el al 2008) Wolbachia induce incompatibilidad citoplasmatica en los insectos entre 
otros efectos Esto evita que machos infectados tengan pro,enie viable con hembras no 
infectadas o infcctad'is con otra cep' de Wolbachia(Guruprasad ci al 2014) 
Wolbachia esta siendo estudiada como contioladoi potencial de mosquitos vectores 
con eníasis en el genero Aedes y puede encontrarse en poblaciones salvajes de Acdcs 
albopicíus (Otimetxe el al 2011) Genevilmente se considera que la especie Acdc 
aegypli no csli infectada con Wolbachia de loima natural y lt litciatuta mas actual asi 
lo refleja (P-in ci al 2017) No obstante en 2016 Coon y colaboimdoies encontraron 
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especimenes salvajes de Acdes Qegypti infectados con Wolbachia en l-loi ida LLUU 
siendo este el unico iepoite hasta la fecha De una manera u otra tanto Acdes acgypli 
como Acdes albopicluá pueden sci infectadas en laboratorio con la cepa de wMel de 
Drosophila mclanogaster la cual ha piobado set muy efectiva en la inducuon de in 
compatibilidad citoplasmatica y dispeisndosc cntte los individuos de las colonias de 
laboiatorio (Xi el al 2005 McMcnimui ci al 2009 l3lagrove ci al 2013 l-Ioffmann 
el al 2014) 
A la capacidad de Wolbachia de multiplicaise y inanteneise por si sola en la pobla 
cion de mosquitos hay que afadii la capacidad que tiene esta baciciia simbionte de 
modificar la competencia vectoiial haciendo a los mosquitos menos efectivos en la 
transmision de patogenos Por ejemplo es capa/ de bloquear la tiansmision de Dengue 
Chikungunya Zika y Plasmod:um en Acdcs acgypli (Morena el al 2009 Walker cf 
al 2011 Dutra el al 201 6) as¡ como tambien Dengue y Chikunguriya en Aedes albo 
plaus (Blagiove el al 2012 2013) Se han iealiiado algunos experimentos de campo 
para probar la capacidad de Wolbachia de controlar la poblacion de Acdc.s acgypti 
L-loffrnann y colabotadores (2011) libeiaion individuos de Aedes acgypli infectados 
con la cepa wMel en dos locilidades de Austrilia logrando una dispeision significativa 
de la bactetia en la poblacion de mosquitos 
Poi otro lado contiatio al electo de Wolbachia algunas bacteiias potencian las ca 
pacidades del vectot pari tiansmitii el patogeno como en el caso de la mosca tsetse 
Gfoina cuyo simbionte Sodalis glossidinius mejora la capacidad vectoi ial de la tri 
panosorniasis africana (1 ai ikou el al 2010) 
Geneialrnente las bacteiias han sido consideradas los microorganismos mis impoi 
tantes en la dieta de l'is l'uvas de mosquito (Mcii itt e/al 1992) y  es mediante 1i ah 
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mentacion larvaria que los mosquitos adquieren del medio la mayoi parte de las bacte 
i ias que compondran su rniciobiota (Duguma el al 2013) La comunidad bacteriana en 
el mosquito seia una muestra de la biodiversidad en el sitio de cria la cual puede variai 
debido a la situacion geogiafica las condiciones fisico quiniicas del medio o el tipo de 
iecipicnte 
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1 2 Objetivos 
1 2 1 Comparar las va¡ iablcs íisico quimicas del agua en criaderos de Aede3 aegypui 
y Áedes albopiclus 
1 2 2 Comparar la comunidad bacteriana en criadeios de 4cdLs aeyp1r y Áede al 
bopiciu 
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1 3 Materiales y inetodos 
1 3 1 Recolecta activa de estadios inmaduros y tom'i de datos 
Las recolectas de mosquitos se llevaron a cabo entie 2015 y  2017 en localidades 
uibanas y rurales de todas las piovincias y en algunas comarcas indigenas del pais 
1 ambien se recolectaion mosquitos en talleres paia la compra y venta de llantas usadas 
a lo largo de las carrete¡ as prirnaiias de Panarna (Cuadros S3 y S4) 
El procedimiento consistio en la busqueda activa de lecipientes con agua susceptible 
a la infestacion con estados inmaduios deAcdcs agyp1i y/oAedes albopicius (1 ig SI) 
Esta busqueda se llevo a c'bo enjardines y patios de viviendas de las distintas local¡ 
dades (Fig S2) as¡ como tambien en los talletes visitidos previo consentimiento de los 
inquilinos y/o piopietarios (1 ig S3) Para cada iccipiente positivo encontrado se toma 
ron las coordenadas teogiaFícas del punto se midio el pH y la tempetatura del agua y 
se categorizo el tipo de iccipiente Los especimenes (larvas y pupas) eiqn recolectados 
en bolsas Whii 1 Pak (Wliit 1 Pak® Nasco USA) y ti anspoitados al laboi atoi io con agua 
de sus i especti vos ci iaderos (P ig S4) 
1 3 2 Cita y manepo de especimenes en labotatot io 
Las muestils íucion colocldls en camaias de emcigencvi consistentes en vasos pias 
ticos ti anspai entes con Liil'l malli de tul cubi iendo 11 ipertuí 1 (F i S4) 1 n csts c-ima 
I1S los espcciii1e.nc si dcsariolliion 1 ternpet itui i ambieiitc P-ite di los indii iduos 
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fueton saciificados en el teicei o cuaito estado ¡al va¡ mientias que el testo fue el lado 
hasta el esttdo adulto Esto fue planificado de esta foim't paii poder compaiai la co 
munidad bacteiiana entie las lat vas y adultos de ,1r-cIcs acgypíl yAedcs alhopiclus 
Los mosquitos se identiíic'ion mediante claves taxonornicas en base a catactetes 
moifologicos de la latvni 
 de cuaito estado y del adulto (Rossi & Almiron 2004 Rueda 
2004) Los principales caractetes utilizados pala la identificacion de las larvas fueron 
la forma de los dientes del peine caudal (Con foi ma de ti idente en Acdes ac,.yp!i y con 
una sola pua larga en Aedes albopiclus) las espinas tovicicas (Mas grandes y conspi 
cuas en Aedes aegypll que en Aedes albopiclus) y la seta cefalica numeio Vil (Simple 
enAedesaegypii y doble enAcdes a1bopic!u)(hg S5) Los caracteles utiltiados pata 
la identificacion de adultos fueron principalmente el patron de escamis blancas del no 
lum con forma de lira en Acdes aegypll y con una sola línea cential en Acdes a1bopictu 
y las escamas blancas del Josilum presentes en Accks acgypll pero ausentes en Aedcs 
albopictus (1 ig S5) Una ve/ identificados los individuos luciori pieseivados en seco 
individualmente en micioviales a 20°C hasta el momento del anal isis de la comunidad 
bacteriana 
1 33 Extraccion de ADN y creacion de libi crías del gen 16S 
La extraccioii de ADN de los mosquitos (La¡ va o adulto) se realiio individualmente 
mediante el protocolo del Biospiint® 96 DNA blood kit y posteLiolmente se amplifico 
la legion V4 del ARNi 16S en reacciones de 12 5 j.il us'rndo los cebadores o pi irners 
F'515 	 (5 GIGCCAGCMGCCGCGGIAA.,) 	 y 	 R806 	 (5 GGAC 
1 ACI-IVGGGTW FCTAA F 3 ) La concentiacion de ie-ictivos y las condiciones utili 
iadas en la ieaceion de PCR fueron las desciitas en Capoi aso cIa! (2011) FI ADN 
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obtenido se agrupo enpoo/s de 6 individuos siempre de la misma especie Sitio de cria 
y estado de desariollo De estos pool se iealiiaron tres PCR individuales y se visuali 
zaron 2 iil de cada una en un gel de agarosa al 1 5% para confirmar la presencia de 
bandas de 250 nb antes de agrupar en pool lO jil de cada triplicado de los productos 
de PCR Cada pool fue purificado con Serapure Beads (Thermo 1 isher Scientific Walt 
harn MA USA) y usido como plantilla para una segunda PCR en la que se añadio las 
secuencias de tdptadorcs (Standaid Illumina adaptors) Los pioductos de la segunda 
PCR fueron puiificados con Se¡ apure Bcads y la concentracion de ADN igualada con 
20 hl platos de noirnalizacion de Charm Biotech (Charm Biotech San Diego CA 
USA) pan cretr las librerias 
En total 940 especimenes (470 de cada especie) fueron procesados para la extrae 
cion de ADN y cieacion de libreiras La porcion de larvas y adultos y Ii procedencia 
de estos ultimos (Localidades o talleres) se recoge tn la Cuadro 1 
Las niuestias de cada especie se prepararon en 75 pools de 6 individuos siempre de 
la misma especie sitio de recolecta y estadio y  20 individuos anahiiados individual 
mente dando un total de 190 muestias 
Co Id o 1 1 spce rcncs eh Ii ¡idos ce e! in 1 1 dc comen i ci id iiiictobi ina por espc 
cic csViciio y legal 
4 ecic. s a£-g i 1)11 
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1 3 4 Analisis de la comunidad bactetiana 
El software QIIME vi 9 (Caporaso c/ al 2010) y  sci ipts de Python fueton utili7ados 
para tealizar los analisis con Ns secuencis de bacterias obtenidas con del gen ARNi 
16S Las Unidades 'laxonornicas Opciativas (OFUs) fueion seleccionadas con el pro 
tocolo de teferencia abierta (pick_open_teí'erence_otus py) el cual identifica las se 
cuencias compatandolas con una base de datos preexistente Ademas se estimo el nu 
mero de 0 1 Us paia cada especie de mosquito tipo de criadero y en telacion con los 
valotes de pH y temperatura del agua Pata evitar posibles eirores en la asignacion de 
01 Us debidos a errores aleatoi ios de secuenciacion se eliminaron de los anal isis todos 
aquellas secuencias cuya frecuencia de paricion era menor de 0 005% (Bokulich el al 
2013) 
Para estimar el grado de disimilitud (distancia) entie dos comunidades bacterianas 
utilizarnos la metrica UniFiac La distancia tJnifrac se basa en la Iraccion de fa longitud 
de la rama compartida entre dos comunidades dentro de un arbol filogenetico construido 
mediante secuencrts genetic's de ARNi IÓS de todas las comunidades compaiadas 
Una distancia UniI iac relativamente pequena implica que las dos comunidades son si 
mulares en SL1 composicion con linajes y que compaiten una historia evolutiva comun 
En la distancia UniFiac no pondeiada (unweighted Unifrac) solo se considera la pre 
sencia o ausencia de los linajes En la distincii UniFiac ponderada (weighted Unifrac) 
la longitud de las iamas esta pondeiad't basandose en las abundancias telativas de los 
linajes dentio de las comunidades Se estimo la curva de acumulacion de O rus el in 
dice de diversidad de Shannon Wiener que tiene en cuenta la uqueia de 01 Us y la 
pioporcion de los mismos y el indice de equidad de Pielou que considcra la piopoicuon 
19 
de la diveisidad observada con iclacion a la maxima diversidad esperada Se realiiaron 
test de comparacion de medianas con la prueba de U Mann Whitney Wilcoxon en el 
softwate estadistico R (R Coie !eai-n 2017) paia estima¡ diferencias en la diveisidad 
entie especies lugar de recolecta (iesidencias vs talleres) y estadio (laivas vs adultos) 
Se utili7o el arialisis de similitud ANOSIM mediante el script comparcca/egoI ¡es py 
in QIIME paia confiirnai diferencias en la composicion de la comunidad bacteiiana 
entre tipos de criadero ANOSIM es un test estadistico no parametrico que cornpaia 
distancias clasificadas de diveisidad beta entie diferentes giupos y calcula un valoi de 
p y un coeficiente de coi relacion poi perrnutacion Para estimar posibles cambios en la 
comunidad microbiana en ielacion con la vaiiacion de tempelatun y pH se realízalo[] 
sendos anal isis de correlacion de Pcarson mediante el scrlpt de Python ob.sc, vahan_inc 
(ada/a_cori elahion py in QIIME 
1 35 Analisis de la temperatura y el pl-! 
La normalidad de las variables 1 empetatuta y pl-1 se analiio mediante un test de 
Shapiro Wilk en el softwaic Past3 (l-Iamrncr el al 2001) Pese a que e! p  esta inver 
samente telacionado con la tempeiatuia (es dccii que a mayor lempelatul a el pl-1 es mas 
acido y viceveisa) esta ielacion es observada unicamente pata agua pura y la ascua 
cion de pl 1 es muy lenta en cornpaiacion a la variacion de la temperatura (pH 7 a 25 C 
VS p11 65 a 60 C) (Dotro cIa! 1994) por lo que las Impuierls del agua detritos etc 
fácilmente enmascaran esta ielacion Pata confirma¡ esto se iealiio una piueba esta 
distica de corielacion de Peau son entre estas dos vaiiables en los criaderos positivos 
Postciioirncnte se icaliio un 'inalisis de reiesion logística para contiastai la pie 
sencia y ausencia de Acdcs acgypi'l y Acdcs albopicius con los valores de tempelatula 
20 
y pi1 del agua en los ciiadcios Se realizaron modelos lineates 6eneializados que in 
cluian 1) La intcraccion entie temperatura y pH 2) Ternpeiatura y p11 3) Tempciatura 
sola 4) pH solo 5) un modelo nulo (No existe influencii del pl-I y/o la temperatura 
sobre la presencia de Ácde) [stos cinco modelos se coi¡ teron paia cada especie 1 anto 
la prueba de correlacion como la de iegresion logistica se iealiiaion mediante R utili 
zando el paquete AlCcmodavg(MaLetolle 2017) paia evaluai los modelos mediante el 
AIC (Akaike s Information Ciitet ion) 
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1 4 Resultados 
En total se encontvuon 154 criaderos positivos pata mosquitos del genero Aedes de 
los cuales 90 cstuvieion ubicados en iesidencias y  64 en talletes para la compia y venta 
de llantas usadas En las residencias el 53% de los criadetos contenian Aedes aegypli 
mientras que el 54% estaban infestados con Aedes albopiclus (l- ig 1 Cuadio S3) Poi 
otto lado en los tallcies Acdcs aegypl/ estuvo presente en el 47% de los ciiadeios en 
contrados y Aedes albopiclus en el 72% (Cuadro S4) En total Aedes acgypll se cncon 
tro en el 51% de los ci iadeios mientras que Aedes albopiclus en el 62% de los casos 
1 4 1 Analisis de Femperatui ay pH 
lanto la tempetatuta como el pH siguen una distribucion no¡ mal (Tempetatura W 
=099 y  valoi =035 pl-1 W = 098 y  p valot =0 18) (1 ig S6) Latemperatuta vano 
entie 23 60°C y  34 84°C con tina media de 27 9°C mientras que el p11 oscilo entie 5 Sl 
y 124 con una media de 857 
1 4 2 Anilisis de corielicion y modelos de ie,iesion logistica 
No se encontio un'i coitel'tcion de tipo lineal o rnonotonica estad isticarnente signi 
íicitiva entie el pH y la tempetatuta 
	 0 2868) (1 i S7) 
De acueido 'i los v'iloics de AlCe el mejor modelo pata Acdcs aegypti es el nulo 
aunque el modelo con temperituia como vriablc explic'itiva es tambien equivalente de 
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acuerdo al Delta-AICc (Cuadro 2). No obstante, el valor de p asociado a la temperatura 
en ese modelo no fue significativo estadísticamente (Z = 1.034, p-valor = 0.30). Estos 
resultados sugieren que la presencia de Aedes aegypti no se ve afectada dentro del rango 
de temperatura y pH analizado. 
Figura 1. Mapa de los sitios de cría encontrados en residencias y talleres durante los años 2016 y  2017. En Rojo: 
búsqueda activa en residencias. Azul: búsqueda activa en talleres 
Cuadro 2. Resultados de la selección de modelo por AICc para cada especie 
Aedes aegyptl 
Modelos K AICc Delta AICc ModelLik AICcWt LL Cum.Wt 
5 Nulo 1 231.281 0.000 1.000 0.399 -114.628 0.399 
3 1' 2 232.241 0.960 0.619 0.247 -114.084 0.645 
4 pH 2 232.845 1.564 0.457 0.182 -114.386 0.827 
2 r+pH 3 234.157 2.876 1237 0.095 -114.004 0.922 
1 1' * pH 4 234.545 3.264 0.196 0.078 -113.148 1.000 
Aedes albopictus 
Modelos K AICc Delta AICc ModelLik AICcWI LL Cum.Wt 
3 r 2 223.839 0.000 1.000 0.538 -109.882 0.538 
2 ri pH 3 225.094 1.256 0.534 0.287 -109.473 0.825 
1 r * pH 4 227.105 3.267 0.195 0.105 -109.429 0.930 
5 Nulo 1 228932 5.093 0.078 0.042 -112.429 0.972 
4 pH 2 229.734 5.895 0.052 0.028 -113.855 1.000 
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Para Acdcs albopic/u.s el modelo que contiene tcrnpeiatura como variable explica 
uva es el mejoi en temimos de AlCe El modelo con ] empelatura y pI 1 es equivalente 
de acuerdo al Delta AlCe (Cuadro 2) El valor de p 'isociado a la temperatura en ci 
modelo que contiene unicamentc ternpclat.uia es neg'itivamente significativo (Z 
2 680 p valoi = 0 00736) lo que indica que Acdcs a1bopic1us parece preferir tempera 
turas mas bajas dentro del rango estudiado El pl! por el contm ario no pamece afectar de 
manera significativa la pi esencia de Accks aihopicius 
1 43 Analisis de la comunidad bacteriana 
De las 190 muestras procesadas (150 pools de 6 mosquitos c/u y 40 especimenes 
individuales) II (3 individuos deAcdes acgypli y 8 poolsdeAedes albopic!u.$) fallaron 
en el proceso de extriccion y amplificacron de secuencias por lo que al final se obtu 
vieron secuencias en 179 muestras de las cuales 142 fueron pools (75 deAedesaegypi'i 
67 de Aecks atbopicluv) y  37 mosquitos analmiados individualmente (17 Aedey aegypl/ 
20 Aedes a/bopiciu) (Fmg 2) 
La curva de acumulacion de especies (l ig 3 01 Us observados) muestra la gran 
variabilidad en la diversidad encontrada en las secuencias de cada muestra Se encon 
traron un total de 234 01 Us los cuates, fueron asign'idos a 18 phyla 104 familias y  156 
generos Sobie el 67% de las secuencias leidas fue 'isiiiada hasta nivel de encro y el 
33% rest'inte pudo unic'irnente asigna¡ sea niveles supem lores (Phyium Clase Ordeno 
Familia) lo que sugiere la existencri de taxas no c'iiactcriiados aun El Phylum Pro 
/eobac/cici supone el 89 2% de tod'i la diversid'id cncontt'tda y  junto a los phyla Bac 
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Figura 2. Proporción de OTUs en cada muestra analizada de Aedes aegypti y Aedes albopictus 
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Figura. 3 Curva de acumulación de OTUs encontrados en el análisis de 1000 secuencias 
por muestra. 
1.4.3.1 Aedes aegypti y Aedes albopictus 
Aedes aegypti y Aedes albopictus compartieron casi el 92% de los OTUs encontra-
dos (Fig. S8). No obstante, la diversidad entre las especies fue significativamente dis-
tinta (W = 3634, p-valor = 0.0002), siendo la comunidad microbiana de Aedes aegypti 
más diversa (H' = 3.40) y  con mayor equidad (J' = 0.62) que Aedes albopictus (H' = 
2.56, J' = 0.47) (Cuadro 3, Fig. 4). La bacteria gram-negativa Xanthobacter representa 
en tomo al 36% del total de la diversidad de Aedes albopictus, siendo el taxa más abun- 
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dante yjunto i NovHplrIIIum y un geneio indefinido de Comamonadaceae (que llama 
remos Comarnonadaceael para facilitar su teereneIa) suponen casi el 63% de la divei 
si dad 
Poi el contiario en Acdcs aegypli estos ties taxa no suman el 6% de la diveisidad 
obseivada y los mas abundantes en esta especie son Slcnolrophomona (14%) un ge 
neto indefinido de Enterobactei iaccac (Entet obacteriaceae 1) (12%) Ac,nciobaue, 
(8 7%) crra1ia (8 2%) y  Pcudomona (7%) sumando un 50% de la diversidad total 
(Fig 3) Cuatio O FLJs se encontiaion exclusivamente en Aede.s albopicius mientras 
que Acdes aegypti presento 15 01 Vs exclusivos (Cuadro 3) entre ellos cuatro generos 
identificados corno 91cp1omycs B1asíoch1ors J'roieus y Lcioncl1a 
L bctcria endopuasita Wolbac/na 'ipalecio en 39 de las 179 muestras analiza 
das 13 de ellas de Aedei aegypn (8 pools y  5 individuos) y  26 de Aedcs a/bopic1u 
(19 pools y  7 individuos) Se hallo en las provincias de Chiriqui (3 criaderos de talle 
res 2 de iesidcnciis) Herrera (1 en taller) 1 os Santos (13 en iesidencias) Panarna (1 
en iesidcncia 8 en talleres) y Veraguts (1 en tesidencia y  1 en tallei) (Fi&, 5) 
1 4 3 2 Residencias y 1 allcies 
Las muestias provenientes de residencias y las piovenientes de talleies compartie 
ron 181 01 Vs Mientras que solo dos 01 Us fueton exclusivos de lalleies se encontia 
ron 5 1 asociados unicarnente a iesideiicvis (1 ig S8) 1-lubo una difetencia estadistic 
mente si,nificativa en la diversidad cntie icsidencias y talleres (W = 1322 p valor 
0 001 ) Los indices de diveisidad y equidad fucton mayoies en iesidcncias que en ta 
Ilci es (Residencias H = 3 32 J = 0 61 vs 1 'illei es H = 3 12 J = 0 57) En los tallei es 
el ,cnct o 4ctnciobacicr fue el iris abund inlc repiesentindo un 19 5% de la diveisidad 
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Aedes aeg'pti 	 Aedes o/bopictus 
a 
total, seguido de tres Comamonadaceae con las que suma el 50% de la diversidad total 
encontrada. En residencias, Xanthobacter es el taxa más abundante (19%), seguido de 
Stenorrophomonas (9%), Comamonadaceael (8%), Enterobacteriaceael (6.5%), No-
vispirillum (6%) y  Acinetobacler (5%), con los que compone más deI 50% de la diver-
sidad total en residencias (Fig. 6). Wolbachia ocurrió en talleres con una abundancia 
del 1.7%, mientras que en residencias apenas alcanzó el 0.1%. 
Figura 4. Los 20 OTUs más frecuentes en Aedes aegyptiy Aedes albopic- 
tus. 
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Cuadro 3 Indices de, Shin non Wiennet (II ) y Lquidad de 




Aedas acgypti 340 062 
Aedes aIbup,c1u 256 047 
1 ugal 
Rcsidenci is 332 061 
1 aLleres 312 07 
111)0 de ci iadci o 
¡ 1 iotas 342 06i 
raiiques pasticos 322 09 
Mate¡ ti vegetal 160 029 
Otros 281 02 
Lstadio 
A 'icgpti (larva) 3 74 068 
A aegypti (Adulto) 299 0').) 
A albopictus (1 ar 	 i) 1 84 034 
A albopictus (Adulto) 260 048 
1 cmpei atui a 
Bija 25 02 
Media 313 08 
Alta 363 067 
PI1  
Balo 3 20 O ,9 
Medio 2 87 O 213 
Alto 3 52 o 6 
433 ['ipo de ciiadeio 
Existe una difeiencia significativa cntie la composicion de ttxq miciohvinos entie 
los distintos tipos de sitios de cria (R = 009 p valot = 0 00 1) El 44% de los OTUs 
estuvieion presentes en todos los sitios de cria analizados mientias que un 42 3% fue 
hallado t'into en llintas corno en contcncdoies de agua y otros recipientes attihciales 
pelo no en matei ial vegetal CI 13 7% iestante coitesponde 't O FUs exclusivos de cada 
tipo de ctiadeio o compartidos poi 2 o 3 tipos en distintas combiniciones (1 ig SS) 
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Fanto la diversidad como la equidad variaron ampliamente entre los distintos tipos de 
criadero (Cuadro 3) siendo los mas diversos las llantas (H = 3 42) y  los tanques pias 
ticos (II = 3 22) 
1 4 3 4 Larva y adulto 
Un total de 198 OlUs estuvieron presente en tanto en la fase laivaria corno en la 
fase adulta de Acdes acgypli (1 tg S8) El indice de Shannon Wicnner sugiere una di 
velsilad mas alta en larvas en contiaposicion a los adultos (H de 3 74 y  2 99 respectl 
varnente) Lunque las difetencias no paiecen ser estadislicarnente significativas (W = 
510 p valor = 036) La equidad fue superior en larvas (0 68 paia larvas y  55 para 
adultos) Los taxa mejor tepiescntidos en larvas fueron Aerornonadaceae (13 6%) S'e 
notrophomonas (12 2%) y Alcali,entceae (5 6%) que en adultos supusieron un 3 15 
y 0 5% respectivamente Los adultos presentaron principalmente 1 nteiobacteriaceael 
(1 5 60(o) 
 Sicnoi, ophomonas (1 5 2%) Scrralia (1 1 8%) Ac,nclobaciei (l 1%) y Pscu 
domonas (8 5%) grupos que a cxcepcion de Slcnoirophonionas fueron bastante po 
bres en la, vas (Ftg 8) 
Con respecto a Aedes albopiaus imbos estados de desarrollo compartieron 170 11 
O] U (Fi¿, S8) La diversid'rd en este caso fue menor en larvas que adultos (H de 1 84 
y 2 60 respectivamente) aunque i,ualiiiente esta diferencia no fue estadisticamente sig 
nificativa (W = 473 p valo, = 0 19) La equidad fue de 034 pata la¡ vas y 048 para 
adultos 11 genero Xanlhobacíc; supuso en torno al 65% de toda l't diversidad encon 
ti ada en larvas mientras que el mismo genero disminuyo al 29% en adultos aunque 
Sigulo siendo el mas abundante junto a Coma monadacc'ie 1 (22 2%) (l-i6 9) 
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20 OTUs más abundantes por lugar de colecta 
• Nov,spir,IIurn 
• EIzobethkiiqo 
• Entetoboc terioceae2 
• Serrotio 
• .4zohyd ro monos 
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Figura 5. Presencia de Wolbachia. Azul: Aedes aegypli; Amarillo: Aedes albopictus; Rojo: Ambas especies. 
Figura 6. Los 20 OTUs más frecuentes en los talleres y residencias muestreados 
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Tipo de recipiente 

























• Sr enot,ophcenonos 
• Nov,sp.dllom 
Figura 7. Diversidad microbiana a nivel de género en diferentes materia-
les como sitins de cris 
20 OTUs más abundantes en larvas vs adultos de 
Aedps aenvnti 





















   
     
     
      
     
      
Lar. .rr. 	 Adultos 
Figura 8. Los 20 OTUs más abundantes en larvas de Aedes aegypli 
en comparación con sus frecuencias en adultos. 
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20 OTUs más abundantes en larvas vs adultos de 
Aedes a/bopictus 
Adultos 
• Acetobacteraceao 1 
• Zoo8Iea 


















Figura 9. Los 20 OTUs más abundantes en larvas de Aedes al-
bopictus en comparación con sus frecuencias en adultos. 
1.4.3.5 Temperatura y pH 
Los cambios en la abundancia de OTUs fueron comparados con los cambios en la 
temperatura y pH del agua donde los especímenes fueron recolectados. Pocos de estos 
cambios parecen guardar una relación con el gradiente de temperaturas muestreado 
(Cuadro 4), y ninguno con el pH, lo que indica que, para los rangos de temperatura y 
pH muestreados, la comunidad bacteriana no cambia significativamente. 
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Cuadio 4 Rcl «..ioncs siniíicantcs cnti 	 It ibund IOLI id 	 01 lJs con 
especlo i la Lctnperitwa 
01  r valo, (IDR) 
Cornamonadaceael O ,50 0 002 
Lnterobacteiiaceael O ,.i 1 0 004 
Pseudornonadaceael O ,24 0105 
Streptococcus 0287 0032 
Comarnoivdaccae2 0 283 00 2 
Res Iticlos del analisis ck correlacion de liar 
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2 1 Marco teo rico 
2 1 1 Patrones de migracion natural 
La capacidad de disperston de los mosquitos vectores es esencial pata entender la 
dinamlica de tiansrnision de cníermedades ya que el tango de vuelo y la dispeision 
deterniinan la dinamica poblacional del vector la estructura genetica y la tiansfcrcncia 
de los 'patogenos en la poblacion del vector (Seivice 1997) 
Los estudios reali7ados paia estudiar el movimiento y la capacidad de dispeision de 
Acdcsaegypti yAcdcs albopiclus se han basado principalmente en tecnicas de Captuta 
Marc'ijc Liberacion y Recaptuia (CMLR) y marcaje mediante Rubidio aunque algunos 
investiadoies han probado tccnicas de marcaje genetico (Bond el al 1970 Hauser 
mann e/al 1971) Reiter & colaboi adores (1995) maicaron hembras de Ak acgypii 
con rubidio ci cual puede rasticarse en los huevos que depositan Estos investigidoies 
encontiatoil huevos a distancias de hasta 3 600 metros desde el punto de ltbeiacion en 
San Juan Pueito Rico Años despues Honorio & colegas (2003) utlti/alon la misma 
tecnica para observar la distancia rnaxima de dispeision de Aedcs acgypn y Aede.s al 
hopicus en Rio dt Janeiro Bvisil el cual cstirtvuon en 800 metros aunque intes de 
ello e1rninaron posibles ci iadei os de la zona Liew & Curtis (2004) re'ili,aton un ex 
perirnento similar en Singapur donde obscivaion distanciis ieeoir idas de no mas de 
320 ni paia ambas especies Estos autores instalaron ovitiampas en el aie'r de muestreo 
la cu-t limpiaron de otros contnedoies pata incrementar la oviposicion cii Vis oviti am 
pas 
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Hairington & colaboi adores (2005) llevaron acabo experimentos de CMLR de Ae 
des aegypn por 11 años en Puerto Rico y Tailandia y la distancia maxinia dé desplaza 
miento que registraron fue de 512 metros En 2009 David & otros estudiaron ladisper 
sion dc Acdc.s acgyp/i en una ioni endernica de dengue en Rio de Janeiro mediante 
CMLR donde los mosquitos no viajaron mas de 263 metros Maciel de heitas & cola 
borad9res (2009 2010) reali,aion expciirnentos de CMLR y descirbieron que el 90% 
de las hembras recapturadas cubrieron una distancia de hasta 500 metros Estos autores 
concluyeron que las hembras cubi iian mayores distancias si la densidad de sitios pala 
ovipositar es baja mientras que peimaneccran cei canas a donde se criaron si hay sufi 
cientes sitios de ovoposicion disponibles 
Mrini y colaboradores (2010) mediante un experimento de CMLR de Acdes albo 
pictus en Roma Italia estimaron una distancia media de recorrido de 120 m siendo la 
distancia niaxirna obseivada de 290 m LI mismo año y tambien en Italia Bellini & 
colaboradores realrzaion un expeiimcnto similar enfocado en la dispeision de Aedes 
albopictuá y iccaptuiaron individuos iIcjados hasta 350 metros del punto de liberacion 
En 204 Beidonschot& Besse Lototskiy't iealizaion una extensa revision de literatura 
sobie la distancia de vuelo cubierta poi distintos géneros de la familia Culicidae Con 
todos lbs datos iccopildos establecen una distancia rnaxima para los mosquitos del 
genero Aedes de casi 3 km aunque basindose en tiabajos con la tecnica de CMLR la 
distrnca de vuelo media para Aedes ac,y/7tl disminuye a 83 4 ni y li de Adcs albopic 
/us a 75 ni 
Mas recientemente Medeiros & cokboiadores (2017) utili,muon 
 una tccnica de 
marc'lje de larvas dcAcdcs albopiaiis mediante isotopos de Caibono 13 y  Nitrogeno 
15 después de lo cual capturaron casi ci 100% de las hembras adultas en un kilometro 
de su sitio de cria con el 79% dentio de 250 m 
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En conclusion los resultados sobre los trabajos de dispersion de Acdes aegypti y 
4cdes albopictus 
 son variados y 
 no muestran de valoies COilsensuados en cuanto a la 
distancia de dispeision nitural de estos mosquitos No obstante en condiciones natura 
les y sin ningun tipo de manipulacion del habitat parece que un especimen de 
Aedes 
aegypn 
no se dispersa mas de 500 menos durante su vida Ademis el tipo de habitat 
influiria en la dispersion ya que de acueido a Lacoiix & otros Investigadores (2009) 
Aedcá albopictuy 
prefiere desplaiarse en coiiedores de vegetacion en ve, de ci uzai 
espacios abiertos 
2 1 2 Migiacion deAc des asistida por humanos 
La Invasion y expansion de Ácdcs acpli y Aedes a/hopicius 1 nivel mundial ha 
sido mediada poi el ser humano Acdcs acp1i llego por piimera ve/ al continente 
americano en barcos esclavistas europeos provenientes de Aínca (Uribe 983) y con 
el se introdujo el viius de la fiebre amuilla cuyo primer brote conflirnado pudo ser 
Yukatan en 16480 llaiti en 1495 (Powell & Iabachnick 2013) Se estima que Aedes 
 
albopicius invadio los Estados Unidos en 1980 (Sprengcr & Wurthiranyagooi 1986) 
no obstante existen repoites de su existencia en el continente a mediados de los años 
cualeta Larvas vivas de esta especies fueron encontradls en mlter ial militar pioce 
dentes de Filipinas tras la Segunda Gueria Mundial (Prattciaf 1946) 
Hoy en dia Aedcsaegypj, yAcdes albopiclus 
se encuentran piesentes en todos los con 
tinentc a excepcion de la Anvrrtida y se considera que el transito y comercio Interna 
clonal de llantas usadas donde 'imbas especies se cuan ha sido el piinctpaj vehicufo 
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para su colonizacion global En 1987 Reitei & Spienget public'uon datos sobie la ex 
portacion de llantas usadas por via maritima entre 1978 y  1985 donde el numero as 
cendio a mas de II 5 millones de llantas expoitadas a nivel mundial solo desde los 
Estados Unidos de Amet ca Los autores sugieren que debido al rapido avance de las 
tecnologías y la consti uceion de navios mas grandes tales cifias aumentarian exponen 
cialm'ente en años pioxirnos 
En 1998 Reiter publico otto ti abajo sobie el comercio internacional de llantas usa 
das y1 la expansion de Acdcs albopictuy desde Japon hacia No¡ te America lambien 
realiza una extensa desci ipcion de datos de importacion y exporhcion de llantas usadas 
desde y hacia mu¡tiples paises de America Asia y Europa Reitet Finaliza corno ya hizo 
en la ll evision de 1987 con una vision negativa en la que el aumento del comeicio in 
teinaeional y la red de iutas comeieiales provocara la intiodLlccion de mas especies 
irivasotas y la aparicion o ierneigencia de enfermedades y muesti el ejemplo de Italia 
donde Aedes albopiclus no ha 1Ie6ado desde su oi ¡gen asiatico sino de Estados Unidos 
convirtiendose asi las distint'is regiones del planeta tanto en importadotes corno expoi 
tadoies de vectores y palo&,enos 
Yee (2008) realizo una ievision de todos los ti tbajos publicdos en los Estados (ini 
dos ddArnciica desde 1930 sobie llintas usadas y mosquitos que se crían en ellas El 
auto¡ repoito la piesencia de Acdcs ae,ypi y Acdcs albopiaus y propuso que Aede.s 
albopiclus es mas abundante en llintas en el sui del pais 
El transpoite mal itimo no es la unica via por la que estas y otias especies de mos 
quitoueden 'ticanzu nuevos teititotios Se ha eonst
-itado en niLiltiples ocasiones que 
el trinspoite aeieo puede timbien ayudar a la dispeision de vectotes En 1963 Aede 
vc.ans nocluínus fue intioducido en II iwati piobiblemente poi medio de transpoite 
acreo (Joyce & Nakagawa 1963) Ln 1968 Pippin y colabotidotes desciibteton corno 
varias larvas vivas de Acdcs aegypl/ y Cukx cincrcllus habían sido encontradas en un 
avion que aterriio en Kaiisas Estados Unidos procedente de Africa Occidental Goh 
& Kumatapathy escribieron en 1985 sobre los mosquitos encontrados en aviones en el 
aeropuerto de Singapur entre los que se hallaban vectores tales como Acdes aegypli 
Aedcá albopictus y Culex quinquefasciaius En 1987 Russell desciibio como especi 
menes de CuIca quinquefac:aíus sobrevivían en el compartimento de las llantas de 
aviones duiante ititqs internacionales entre Australia y el sudeste asiatico Mas tecien 
teniente Ramos y otros investiLadores (2000) describieron lq presencia de dos mosqui 
tos adultos en la cabina de un avion procedente de Nueva York en el que viajaba el 
autor del aiticulo el cual fue picado por una hembia deAedes facniorhynchus el unico 
especirncn que pudo captura¡ e identificai Seholte & colaboradores (2014) identifica 
ron di¡¡ ante 2010 y 2011 especimenes de Cukx quinqucfascíaiuy Culex anlennalus y 
Aedes mcin/ohi en lO aviones en el aeropuerto, de Arnsteidam procedentes de Africa 
A un'i escala relativamente mas pequeña los mosquitos pueden utilizar medios de 
transporte teitestie pata desplaiarse Ln Europa se considera que individuos de Aedcs 
albopiciu.s entran en carros y cimiones y son transportados por carretera (Vogel el al 
2014) Aunque esta via no esta tan explotada como las vias maiitima y aerea distintos 
estudios concluyen que las carreteras est in relacionadas con la dispeision de Aedes al 
bopicius y Acdc.s japonicu.s /apon1cus en Estados Unidos (Medley ci al 2015 Egizi el 
al 	 2016) Ln Panam i. Millet & Loa¡/-i (2015) def inicion a la red de cartetetas del país 
como el modelo que rnejoi explica la tapida dispeision y disitibucion de Aedes albo 
picluá iecicntementc introducido en el teititotio 
un 
2 2 Objetivo 
2 2 1 Estima¡ la frecuencia de ocurtencia y co ocutiencia de Aedcs acgypt, y Acdcs 
albop,cíus en talleres de llantas usadas en las piincipales cirieteras de Panarna 
2 3 Materiales y metodos 
2 3 1 Recolecta de mosquitos con ovitrampas 
Las recolectas de mosquitos mediante ovitrampas se Ilevaton a cabo entre 2016 y 
2017 en talleres de compia y venta de llantas usidas situados en las piincipiles carre 
tetas de Panama Pievio a este muestreo duiante los años 2015 y  2016 se realiio una 
exhaustiva campaíh de geo ieferenciacton de talleres por todo el pais que culmino con 
299 talleres ielacionados con la compia y venta de llantas usadas (Fig ID) 
LI muestreo mediante ovitrampas tuvo corno pi oposito principal tecolectat huevos 
de Acdes pata el analisis taxonornico mediante la tecnica de espectrometria de masas 
poi MALDI fOl' MS coirespondiente a olio proyecto no iecogido en este tribajo Las 
ovitiampas (o tiampas de oviposicion) consistian en un iccipiente negro pequeño en 
forma de cubo de no riias de 500 cc lleno hasta fa mitad con agua del grifo En el agua 
se sumeigia paicialmente una paleta de madera semejante a un depiesot lingual que 
ictuaba corno susti ato para la oviposicion (1 ig S4) 
Con el consentimiento del propietatio o piopietaria en cada taller se desplegaron 
ties ovitiampas distanciadas entre si y poi Liii pet iodo de siete dias con el fin de aiiiiien 
mi las posibilidades de colect'ti huevos Llegado ci momento de cada tallet se guarda 
ton las paletas de madera en una bolsa zip lock y el agua de las oviti'rnpas en otia 
Esto se litio ante la posibilidad de que algunos huevos hubiesen eclosionado intes de 
l't tecogida lo que pclnlitii ia obtcnei inloirnacion sobie las especies piesentes medirite 
la cria de los especimenes Todo el material se transporto al laboratorio para su erta y 
preservac ion 
Figura 10 Total de talleres de compra y venta de llantas usadas georreferenciados du 
rante los anos 2015 y  2016 (N = 299) 
2 3 2 Cría y manejo de especimenes en laboratorio 
El agua de las ovitrampas recogida en las bolsas zip lock fue traspasada a camaras 
de emergencia donde los especimenes se desarrollaron a temperatura ambiente hasta 
la emergencia de los adultos El proceso de manejo identificacion y preservacion de 
los especimenes fue identico al descrito en el primer capitulo de este trabajo a excep 




-¡las  paleNs de midcia se exanlinalon bajo estei eoscopio paia confiz mar 
la pi esencia o ausencia de ovipostuia en cada tallei (Fi&, S8) y tras secarse las paletas 
fueron consei vadas a 20°C 
2 3 3 Analisis de co ocuriencia 
Se usaion modelos probabilisticos par-i estudrir la co ocurlencia de las especies 
mediante el paquete de R cooccur (Gi tífith el al 201 6) Este modelo permite calculai 
la probabilidad (P) de que dos especies co ocuitician a una frecuencia menor (P,) o 
mayo¡ (Pgg) que la flecuencia de co ocurrencia observada en los Sitios de ciia si las dos 
especies se distribuycian independ ¡ente n
-jente una de la otra Si P,1 < 005 dos especies 
tienen una co occuiencia negativa y si PgF 
 < 0 05 hay una co occutencia positiva entie 
las dos especies 
2 4 Resultados 
En total se rnuestrearon 101 talle¡ es de compra y venta de llantas usadas mediante 
ovitrampas y/o busqueda activa De estos 57 fueron muestreados unicamente mediante 
ovitiampas 15 por busqueda activa y  29 por irnbos metodos Es decii se colocaron 
ovitrampas en 86 talleres diez de los cutles í'ucron muestreados tanto en 2016 como en 
2017 (Cuadro S5) 
En 2016 se muestrcaron 75 talleres mediante ovitrampas en 56 de los cuales se 
encontraron huevos de Ácdes (74 6%) En 2017 se encontraron huevos en el 100% de 
los 21 talleres muestretdos (1 ig II Cuadro SS) 
Como se explico en la metodologra lis ovipostutas se retiraron del agua antes de la 
eclosion para utrliiu los huevos en un pioyecto paialelo no incluido en esta disertacrori 
La infoimacion a nivel de especie obtenida de las ovitrampas se corresponde a aquellos 
huevos que eclosionaron previo a la recuperacion de las trampas As¡ de los 67 talleres 
en los que se encontraion oviposturrs 50 contenian larvas y por tinto se pudo obtener 





Año # Talleres ?o$it)vos 
2016 75 56(74.6%) 
2017 21 21(100%) 
TOTAL 86 67(78%) 
Figura 11. Talleres positivos para huevos de Aedes. Verde: Positivo; Blanco: Negativo 
Al final, entre la búsqueda activa y las ovitrampas, se obtuvo información a nivel 
de especie en 69 talleres. Aedes aegypti estuvo presente en 44 (63.7%), mientras que 
Aedes albopictus en 48 (69.6%). Ambas especies coocurrieron en el 33.3% de los talle-
res (Fig. 12). Aedes albopictus fue ligeramente más frecuente, aunque su distribución 
no parece ser homogénea a lo largo de la autopista interamericana. A juzgar por los 
datos mostrados en la Fig. 6, Aedes albopictus parece dominar desde la frontera con 
Costa Rica hasta la localidad de Aguadulce, donde Aedes aegypti comienza a ganar 
presencia y domina casi en exclusividad hasta Ciudad de Panamá. Dentro de la ciudad, 
ambas especies están presentes, aunque Aedes aegypti aparece con mayor frecuencia. 









Ae. o.egypti 44 de 69 (63.7%) 
Ae. albopictus 48 de' 69 (69.6%) 
Co-ocurrencia 23 de 69 (33.3%) 
Análisis de co-ocurrencia 
Pit = 0.00002 	 Pgt = 1 
Figura 12. Presencia de Aedes aegypti y/o Aedes albopictus en ovitrampas y sitios de cría 
de talleres de compra y venta de llantas usadas. 
2.4.1 Análisis de co-ocurrencia 
El análisis indica una coocurrencia negativa (Pi, = 0.00002; Pgt = 1), es decir, que 
ambas especies parecen excluirse mutuamente. 
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CAPITULO liii 
DISCUSION CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
3 1 Discusion 
Este pioyecto tuvo corno objetivo conocer as condiciones del habitat en las que 
Aedes acgyp/i yAedc.s albopicius se crian as¡ como su ocuiiencia en talleres de compia 
y venta de llantas usadas donde ambas especies tienden a criarse 
3 1 1 Variables fisico quimicas del habitat larval 
Los iesultados indican que Redes aegypti puede criarse indistintamente en todo el 
rango de temperatura rnuestreado mientras que Aedc.s albopicius pieferiria valores me 
noies dentio del inteivalo Estos tesultados coricueidan con la literatura disponible 
donde se estima una temperatuia umbial rninima pata Aedcs albopiclus mas b'tja que 
para Aedes acgyp/i (ísuda & Fakagi 2001) As¡ mismo la distrihucion latitudinal ac 
tual de ambas especies sugieie que Aedes albopicíus es captz de soportar tempetatuias 
mas balas que Aedes acgypt, ya que el pi ¡meto invade regiones templadas del globo 
donde ci segundo no esta piesente actualmente (Kiaemei el al 2015) Aedes acgyp/i 
es por el momento incapa/ de alcanzar latitudes templadas donde la val iacion anual de 
tempetatuta es nias acusada que en las regiones ttopicales donde se rn'ntiene ielattvt 
mente alti a lo largo del ano El inteivalo de ternpeiatura estudiado ieptesenta en gran 
medid'i las tempel aturas encontiadas en todo el tciiitotio panameño i excepcion de la 
iegisttadi en altitudes elevadas donde apenas se muestteo Lsto quieie decir que en 
cuanto a tempeiatuia se ieflcre est-is especies de mosquitos pueden potencialmente al 
canai tod's las regiones habitadas del pais a excepcion tal ve/ pata Aedes ae,ypI! de 
las regiones de mayor altitud donde el muestico icali,ado no fue suficiente como para 
sacar conclusiones si bien es cierto que en los lugaics rnuestieados en tierris altas 
como Volean y Boquete en Chiriqui o Sinta 1 en la piovincia de Veraguas solo se 
encontro Acdes albapicius 
FI pl ¡ no parece tener un efecto significativo en la pi esencia de ninguna de las espe 
cies pues ambas son capaces de criarse en la amplitud del intervalo estudiado desde 
valores bastante acidos hasta muy alcalinos Estos resultados confirman una vez mas la 
gran habilidad de Pis lai vas de estas especies en re,ular su pH inteino visto anterior 
mente en numerosos trabajos como los descritos al cornien7o del capitulo De hecho 
algunos autores consideran a los mosquitos son los animales mas eficaces en la auto 
rregulacron del pH (Clark e! al 2004) CI uso indisci irninado de habitats de tan diversos 
niveles de acidez y alcalinidad supone una enorme ventaja para estas especies y un ser ro 
problernt para el se' humano ya que demuestra la enorme v'iriabilidad en las condicio 
nes fisico qurmicas del agua en la que ambas especies vectores pueden desarrollarse 
con un efecto directo en su distribucion dispersion y en su papel corno vectores 
3 1 2 Coniposicion bicteriana 
El conocimiento de la miciobrota en vectores de enreimedades humanas es esencial 
para comprender las relaciones con los pitogenos que transmiten Hasta el momento 
de todo lo que recoge la literatura este es el mayor muestieo de diversidad microbiana 
en Accies aegyp/i y Acdcs albopiclus y el primero en comparar la composicron de la 
microbiota en ambos vectores y relacionailo con la hsico quirnica del habitat larval 
Ademas es la segun&r vei tras el trabajo de Coon y cokbor'rdoies (2016) que Wolba 
chia es enconti ada en poblaciones silvajes de Ac-ks acgypli 
Ch 
Los Phyla mas abundantes encontrados fucion Pio/cobacteria Bacle,o,detcs Ac 
!inobacter,a y Firmicutes Estos iesultados son similaies a los obtenidos en otros estu 
dios de analisis de la composicion rnictobiana iclacionada con mosquitos donde estos 
mismos grupos fueton tambien los mas pievalenies (Duguma 2013 Girnonneau el al 
2014 Coon el al 2016) 
Si bien la cornposicion en termmos de O rus es muy sin-iilai en ambas especies y 
que comparten la mayoria de los taxa encontrados la abundancia relativa de estos di 
íieie entie Aedes acgypli y Acdes alhopictu.s La propoicion de Xanihobaci'cr es muy 
superiot en Aede albopicius en comparacion con Aedes aegyp/z Sin embargo la abun 
dancia relativa de este ,enet o no es homogenea dentro de todas las muesti as analizadas 
La mayor influencia en la propoi cion de Xanihobacicr en Áedcs albopirlus viene de un 
mismo sitio de cita en 1 onosi en la provincri de Los Santos mientras que en el resto 
de sitios mantiene una piopoicion iefativarnente baja Ocurie lo mismo con Comamo 
nadaceael muy abundante en un ciiadcto de El Cacao tambien en Los Santos peto 
menos abundante en la mayoria del iesto de sitios De esto se concluye que aun com 
partiendo los mismos OTUs entie especies y a lo largo de los distintos sitios de ci ia la 
abundancia relitivi de cada laxa puede set muy difeiente y mediada poi distintos fac 
toies Esta gian diveisidad miciobiana y la vaiiabili&td encontrada apoya las aíirrna 
ciones de Coon y cokboiadoics (2016) que sugieien que Aedcs aegyp/i y Ades albo 
/)/cIus no contienen una coniposicion rniciobiant estiechai
-ncnte definida ya que los 
distintos tipos de habitats pueden contener diícientes especies microbianas que lis lar 
vas son c'ipaces de explota¡ 
En cuanto al estadio de des'uiollo los resultados niuesti'n que la comunidad micio 
bian'i en individuos 'idultos no difiere, 
 significatiarnentc de la encontia&i en 1 uvas 
tanto para Acdcs acgyp!i corno pati Acdcs alhopicius [1 resultado CdC dentio de lo 
IZ1 
espeiado teniendo en cuenta que los adultos analizados fueron sacrificados poco des 
pues de cnieigei sin peimitirlcs alinientaise de sangie o iiucares lo cual si dispara un 
cambio en la diversidad microbiana tal corno vieron Wang y colaboi adores (2011) en 
Anophele.s gambie 
Las llantas usadas y los tanques de agua paiecen ser los habitats mas diversos en 
rriicrobiota No obstante fueron tambien los habitats encontrados con mayo¡ frecuencia 
y poi ende el desbalance en tipos de habitats muestreados puede estai influenciando 
estos resultados La baja diversidad de taxa en los habitats formados por materia vegetal 
puede debeise a que fueron pocos los muestreados y por tanto no se logro acumular 
toda la diversidad existente en Sitios de cria similares Estos resultados mostianclo una 
diferencia significativa en la diversidad entie tipos de habitats difiere de los encontia 
dos por Ponnusamy y colaboradoies (2008) que no vieron diferencias entre los tipos 
de contenedores que muestiearon (llantas uinas de cementerio y otios iecipicntes arti 
ficia les y naturales) Su estudio difiere no obstantc en un menor tamaño muestra¡ y en 
que analriaron la comunidad miciobrana en el agua y no en mosquitos Kiufrnan y otros 
investigado¡ es (1999) des(,iibieion que la presencia de larvas dispara un cambio en la 
abundancia y diversidad de bacterias en un hibitat lo que podi ia llevai a diferenciar la 
composicron de habitats similares antes de la infestacion poi larvas 
Los sitios de cria encontrados en iesidcncias familiares fueron mas ricos en terminos 
de diveisidad microbiana No obstante esta apalente mayor diversidad puede estar en 
mascarada debido a un mayor esfuerio de muestreo en iesidcncias con respecto a talle 
ies asi corno a la mayor va¡ iedad de liabitats muestreados en iesidcncias (contenedores 
plasticos materi vegettl objetos variados) en comparacion a los muestreados en talle 
res que fueron en su inmensa rnayoiia llantas usadas las cuales no va¡ an significan 
vqmente unas de otras 'i excepcion de los diferentes tamaños que pueden encoritiarse 
En cuanto a la tcrnperatuii y el pli tuvicion muy poca o ninguna influencia en la 
composicion dt la comunidad microbiana encontrada y solo ilgunos OfUs parecen 
ligeramente coiielacionados con la vaiiacion teirnica El nulo efecto del pH sobre la 
comunidad microbiana difieic de lo cncontiado por Lindstrom (2000) que definro el 
pl 1 corno un-¡ de las va¡ ribles ambientales relacionadas con la composicion de la co 
munidad bacteriana n lagos Booth (1985) indica por el contrario que las bacterias en 
general son capaces de mantener la homeostasis aun tras cambios en el plí ambiental 
lo que apoyaria los resultados obtenidos que los taxa enconti idos se distribuyen inde 
pendienternente el pl 1 Ademas hay que tener en cuenta que la comunidad bacteriana 
estudiada estaba contenida en el intei ior de mosquitos en estado de laiva y adulto es 
decir el pH al que estaban sometidos los taxa identificados no se coiiespondia al am 
biental sino al pF-J en el interior de los especimenes 
Es interesante ver que en los adultos de Aedes aegypli dos de los taxa mas abundan 
tes fueion una Lnleiobacteiiaceae y Scr,aiia las cuales contribuyen a la hemolisis y 
facilitan la digestion sanguiiica (De o Gaio el al 2011) mientias que en larvas estos 
taxa fueron escasos SLrraI!a es ademas un genero impoitante a tenei en cuenta ya que 
Ilbunas de las especies que incluye intcrfieicn en la capacidad vector ial de los rnosqui 
tos Por ejemplo se ha cornprobido que Scriaíia odorlfc?a aumenta la susceptibilidad 
de Aedes acgypli al-¡ cepa 2 del virus del dengue (Apte Desphande c' al 2012) Por 
otro lado paiece que criaíia niaceccns puede inliibii el desariollo de Plasmodium 
en Anopheks (B'indo cf al 2013) Esta misma especie parece capaz de pioducii una 
piodigiosina con efecto laivicida contia Ades acgypli y Anophcks siephCnSi (Patil el 
al 2011) 5eiafía es asi un giupo de bacteiis de especial interes yi que algunas de 
sus especies podr tan set utrJiidas como ientes p'rra el control de mosquitos o de los 
propios patogenos que estos ti tnsmitcn 
Li bacteua endoparasita Wolbachia aparccio cii ambas especies tanto en residencias 
como en talleies Este trabajo es la segunda octsion en que Acdes aegypt: se encuentra 
infectado por Wolbachia de l`brm«i natural Coon y colaboradores la encontiaron en al 
gunos especirnenes de esta especie en Florida en 2016 aunque no le dieion mayor im 
portancia al ser un hal1ago secundario en su tiabajo y hI es asi que la comunidad 
cicntifica aun considera Acdcs aegypll libre de iníeccion poi Wolbachia de forma natii 
ral (Pan el al 2017) Nosotros no solo enconti amos Acdes aegypli y Aedes albopicíu.s 
infectados con Wolbachia sino que se cncontro en multiples puntos a lo largo del país 
e incluso en ciiaderos donde co ocurrieron ambas especies La infeccion de Aedc Y al 
hopiclus por Wolbachia encontrada paiece no obstante muy inferior en abundancia a la 
hallada en trabajos como el de Mutui r y  colaborador es (2017) en Illinois EEUU donde 
la microbrota de todos los especirnenes de Acdcs alhopicius anali/ados estuvo domi 
nada poi Wolbachia o el trabajo de Joanne y otros investigadores (2017) en Malasia 
donde afirman que mas del 90% de la poblacion de Acdcs albopiciu.s presenta una su 
pefiníeccion con Wolbachia Los bajos niveles de iníeccion por Wolbachia en Acdc 
albopiclus en Panama podiia deberse tal ve/ a un reciente contacto de la bacteria con 
el mosquito l-r cual se encontr aria actualmente en proceso de invasion De cualquier 
manera estos niveles de iiifeccion bajos podrian su una oportunidad excelente pavi 
pone¡ a prucbi experimentos de libetacion de mosquitos con cepas mas electivas como 
wMeI yr que al no encontrarse otras cepas en el gi ireso de la poblacion no entraria en 
conflicto y fis posibilidades de exito serian mayores 
3 1 3 Aedes aegypli y Acdes albopiaus en talleres de llantas usadas 
Los mosquitos del gcneio Acdc.s estuvicion presentes en el 100% de los talleres de 
compra y venta de llantas usadas muestreados en 2017 yen ci 746% de los muestrea 
dos cii 201 6 CI por centaje de 201 6 no obstante podi ia enconti arse subestimado debido 
a que la semana de muestreo en la plovincri de Chiriqui de donde provienen la rnayoria 
de los talleres negativos coincidio con el paso del huracan Otto cerca de la costa atlan 
tica de Panama que dejo fuertes y continuas lluvias que pudieron impedir a las hembras 
volar y ovipositar De no haber sido poi esta variable climatica la ocuriencia de Aedes 
en 2016 habria sido mayor 
De una manera u otia en conjunto alrededor del 81% de los talleres muestreados 
en los dos años fueion positivos paia huevos de Acdcs ] eniendo en cuenta que se 
muestrcaion 101 de los aproximidarnentc 300 talleres ubicados en las principales ca 
rrcteias del pais es decir un teicio del total el resultado puede considerarse represen 
tativo de la situacion actual en Panarriq Muchos de los talleies muestreados se encuen 
tian alejados por kilometios del nucleo poblacional mas cercano y sin embaigo se en 
cuentia infestados con Ac.des acgypl, y/o Adcs a1bop,cius 
La presencia de ambas especies cii estos hiferes en los que la pi esencia humana es 
muy esc'isa y estan rodeados por ter i itor ios inhabitados es dificilmente explicable por 
mecanismos de dispersion natuiales Esta alta pievalenci'i en los talleres podi ia facilita¡ 
el transporte de ambas especies en llantas V'iuios estudios ya han considerado la dis 
persion pasiva de Áedcs acgypli yAccks albopic/u.s ficrlit'ida pote¡ transporte vehiculai 
en lis c'ureteias como el de Medley y colaboiadores (2015) donde confirman el pipel 
de la red de carieleras del este de LLUU n la dispeision de Aedes albopiclus o mas 
iecicntemcntc Medlock y otios invcsti,adores (2017) quu, infoirnin de la expansion de 
r1 
Aedes albopictus mediante la red de caiieteias francesas y advierten de Fi posibilidad 
de la llegada a Inglaterra por medio de vehiculos 
Los resultados obtenidos apoyan el modelo descrito por Millet & Loatia (2015) 
donde propusieron la red de carteleras de Panama como el modelo que mejor explica 
la tapida expansion de Aedcs albopictus Su modelo piedictivo ademas-tecito cii la 
expansion de la pohiacion deAecks albopictus hacia la peninsula de Azuero la region 
pacifica de la ptovinci'i de Cocic e incluso la piovincia de Darien en la que Acde 
albopicius estaba ausente en 2016 y sin embargo se encontio ampliamente distribuido 
en Vi localidad de Meteti durante muestreos reall7ados en 2017 
Aunque Acdes albopicius fue encontrada en mas talleres que Acdes aegypii (48 ve] 
sus 44 respectivamente de los 69 muestreados con informacion a nivel de especie) la 
dilerencia no es suficiente corno paia sacar conclusiones sobre que especie es mas efi 
ca/ en el uso de llantas usadas como vehiculo paia su dispersion La heteto,enerdad 
que se visualiza en su distribucion geografica asi corno el pation de exclusion que 
arroja los resultados del analisis de coocuriencia pirece indicar que la piedominancia 
de una especie en un territorio con i especto a la otra esta condicionada por olios frctoi c.s 
mas qllq de su efectividad paia ciiarse y viajar en llantas Lstos resultados apoyan la 
teor ia de la competieron dependiente de las condiciones ambientales SegLril la cual las 
ventajas de una especie sobie la otia dependen de las condiciones del habitat (Costan,o 
ci al 2005) Asi mismo sugicie que un posible proceso de exclusion competitiva esta 
ocii i rendo actualmente en Panrniia tal y como se ha descrito en Estados Unidos y oti as 
te,iones del mundo (Juliano ci al 2004) 
ci: 
3 2 Conclusiones y recomendaciones 
Las especies de mosquitos Acdes acgyp/r y Aedey albopicíus son cosmopolitas en 
cuanto a sus Iec]ueilrnlentos de tempetatura y p11 durante su desatiollo laival paia va 
lores tipicos en re,iones tiopicrlcs como Panarna Su distribucion no obstante parece 
iegirse por oti os fictoi es mas alla de las condiciones del habitat lai val y probablemente 
tengan mas que ver con variables que afecten tambien a los adultos como pluviosidad 
humedad relativa o fuentes de sangre Un estudio mas detallado que incluya estas y 
otras variables en P'uiama seita valioso para tal vez piever la expansion de estas espe 
cies y posibles brotes de cnerrncdades 
La rica diveisidad miciobiana encontiada en los especirnenes iccolectados en sitios 
de cria pone de m'inificsto la enorme cantidad de interacciones que se dan durante el 
ciclo de vida del mosquito Las bacteiias son utilizadas como alimento poi las larvas y 
algunas de esas bacterias teiminin inlectando el tracto digestivo aparato icproductor y 
otros organos provocando distintos efectos en los individuos que las portan No obstante 
el papel qucjuega la mayoria de la microbiota encontrada habitualmente en estas espe 
cies es aun desconocido y aunque posiblemente muchas de ellas no tengan ningun 
efecto directo sobie el niosquito podi ian interaccionar con patogenos aumentando o 
disminuyendo la c'ipacidid vectot ial o interfer ii en la aplicacion de metodos de control 
como la introduccuon de Wolbachici en una poblacion a tratar 
La presencia dc. Wolbaehia en Acdcs ac,ypIi aporta infoimacion muy valiosa a tener 
en cuenta ante los proyectos de contiol mediante la liberacion de mosquitos infectados 
1Z7 
con la cepa wMcl que se estan llevando a cabo en algunas paites del mundo La presen 
cia de cepas de Wolbachia en poblaciones salv'tjes de Aedcs acgypli podría hacer fra 
casar este metodo ante la interaccion negativa de distintas cepas Varias pieguntas su¡ 
gen de este hallazgo ¿Llego Wolbachia con Aedes albopiclus cuando este invadio Pa 
nama9 ¿Es la infeccion poi Wolbachia de Acdes acgypti fiuto de su interaccion con 
Acdc5 albopiau.s o piesentan cepas difei entes7 ¿Influyen esta cepa o cepas en el desa 
riollo y exito teproductivo de los especirnenes inlectados7 Dado que no se ha encon 
tiado Wolbachia en las tegiones del país donde solo se encuentra Aedes aeg-ypti cabria 
pensat que la infeccion de esta especie podría tener su oi it,en en la interaccion interes 
pecifica bien sea por su co ocurrencia en lugares de cri'i o poi intentos de copula in 
terespecificos donde la bacteria puede set tiansmitida sexu'ilrnente Poi esclareeei esto 
seria conveniente la secuenciacion genomici de [i cepa o cepas encontradas tanto en 
Aedcá acgypíi corno en Aedcs albopictu par'i identificar si son cepas no conocidas 
hasta ahora o poi el contiario han sido ya identificadas en Acdcs albopictus u otias 
especies 
Los t'illeics de compra y venta de llantas usadas suponen un pioblema serio pata el 
contiol de Aedcs acgypli y Acdcs albopcilus y poi ende pala la salud publica Si bien 
debido a la natutaleLa del muestreo y los datos recogidos este tiibtjo no demuestia que 
estas especies cstcn utili7ando las cari eteLas sirviendose del transporte de llantas usadas 
pata su dispeision si apoita datos empiticos sobre la infestacion de los talleres que 
comercian con estas llantas a lo laigo y ancho del pais tanto en localidades como en 
Sitios iemotos con escasa densidad poblacionl LI paso si,uiente pata cotiobotar este 
metodo de dispeision seria el rnuestteo ictivo de vehículos tianspoitando llantas en la 
carretera Poi ejemplo se¡ vuse de los puestos de conuol de vehiculos localizados en la 
co 
crntetera nteiametic'ina para examinat las llantas que se tianspollan en busca de esta 
dios inmadujos As¡ mismo un analisis de flujo gcnico en tailcies y residencias podiia 
ayuda¡ a esclaiecei si esta luta de dispersion de verdad es habitual caso en el cual las 
tasas de flujo genico set tan mayoies a lo laigo de la cai retcia que entie localidades 
alejadas de esta Seria intetesante tirnbien conoce¡ la cepa o cepas de Wolbachia pre 
sentes en los talleres de conipia y venta de lkntas usadas ya que de se¡ la misma 
podria ser una piucba del desplazamiento de los mosquitos a traves de las cari eteras 
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ANEXO 1 FIGURAS 
Figura Si. Algunos ejemplos de recipientes donde Aedes aegypti y/o Aedes albo- 
pictus fueron encontrados. 
A: ( ajón plástico sic /rI gori/,co: B: Bidón para acumular aguo: ('.' Pote de cerámica: 1): l',e:a plástica de vehículo; E: Hueco 
en árbol cortado; 1: ¡JonIa corlada utilizada como bebedero para animales domésticos; G: Letrina de cerámica; H: Llanta 
tesada, 1: Lona plástica; J: Congelador abandonado. 
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Figura S2. Muestra de viviendas familiares visitadas durante los años 2016 y 
2017 
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Figura S3. Muestra de los talleres visitados durante los años 2016 y  2017 
80 
Figura S4. Metodología de recolecta y manejo de muestras 
A: Recolecta en sitios de criajunto a personal del Ministerio de Salud; li: Georrefrrenciacióny toma de datos fisico-químwos; 
C: Muestras recolectadas en bolsas Whirl-l'ak; D: Ch'itrampa utilizada en latieres; E. Cismaras de cría. 
81 
Figura S5. Caracteres para la identificación taxonómica de larvas y adultos de 
Aedes aegypli y Aedes albopiclus 
Al 	 •, 
*ç 
A2 








lió Í7I 	 1Ç, 
Aedes aegypti Arriba) y Aedes albopictus (Abajo) en larvas (Cuadro A), y ada/los ( wdro 8). Al: Sela c álica Vil; A2: Espinas 
torácicas; A3: Moijó/ogla de los dienies del peine caudal. 81: PatrÓn de líneas longitudinales en el notum; 82: Mancha pleural 
en forma de coma; B3: Escamas blancas en el clipeus; 
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Histograma de Temperatura 
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Figura S6 Histogramas de distribucion d, las medidas de Temperatura y pU de 












Figura S7 Crafica de correlacion de Temperatura y pi-1 
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Figura S8. Distribución de las OTUs encontradas en distintas categorías 
A) Especies; B) Lugar de Recolecta; C) y D) Estadio; E) pH F) Temperatura; G) Tipo de sitio de cría. 
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Aedes aegyptr 	 Aedes aIbopicivs 
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Figura SiO. Postura de huevos del género Aedes encontrada en ovitrampa 
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ANEXO II CUADROS 
Cuadro Si Rangos de tokrancia y temperatura optima ( C) de desarrollo de dis 
tintas especies de Cuhcidac de acuerdo a la literatura 
Especie 
	
 'Y estudiado 























Tun Lin el al 2000 
Tsuda&Takagi 2001 
Mannho et al 2016 








Tsuda & Takagi 2001 
Delatte et al 2009 
Ae mgornacuhs 21 32 21265 11 35 Brust 1967 
Aesolhctczris 1235 30 12 na Shelton 1973 
Ae stzctwus 534 na 6 33 Trips et al 1973 
Aetriserzatus 12 35 26 na 35 Shelton 1973 
Aevexans 21 32 265 32 9 38 Brust 1967 
Anopheles albmarius 12 35 26 15 35 Shelton 1973 








Lyinio et al 1992 
Bayoh & Lindsay 2003 










CulexppTefls 2040 30 na 35 Kramer 1915 









Rueda et al 1990 
Cx;estuaris 12 35 29 na 32 Shelton 1973 
Cx saIln4lrus 1235 23 na 35 Shelton 1973 










Psorophora colurnbiae 1639 28 34 na 39 Mcl-iugh & Olson 1982 
Toxorhynchztes breuipalpis 14 32 2930 13 33 Ti ps 1972 
QQ 
Cuadro S2 Literatura sobre el estudio del efecto del 
pH en distintas especies de Culicidae 
Especie 	 Referencias 
Aedes aegypt MacC regar 1929 
Buddington 1940 
Clark 2004 
Bharni et al 2015 
Bazo et al 2017 
Aedes a1bopctus 	 Senior White 1925 
Gubler 1971 
Bhami et al 2015 
Bazo eta! 2017 
Aedescaspws 
	 Salit etal 1996 
AedespoIinesienss 	 Gublei 1971 
Aedes scuteilas 	 Penn 1947 
Aedes tacnwrhynchus 	 Clark 2004 
Anopheles crucians 
	 Barber & Komp 1922 
Anopheles cuhcifacies 	 Ruaseil & Ramachandra 1942 
Anopheles inaculzpe us 
	 Beklemtshev & Miti ofanova 1926 
Anopheles punctipenius 	 Barber & Komp 1922 
Anopheles quadnmacuiatvs 	 Barber & Komp 1922 
Anopheles spp 
	 Salit et al 1996 
Culex pipiens 	 Buddington 1940 
Salit et al 1996 
Culcx pus flus 	 Sal t 1 a] 1996 
Culex quinquafasczatus 
	 Bazo et al 2017 
Gulex restuans 	 Bazo el al 2017 
Culiseta Spp 	 Salit el al 1996 
ori 
Cuadro S3 Sitios de cria hallados en residencias de 
localidades de Panama durante 2016 y 2017 
137 &cas 11 loji CI-) Cli,, ¡ui Cl C cf CN O ion ¡lA 1)0,1 U J<; lo So ,ft ¡'A 1 alIso a VE Vc,auas 
Provincia i ocalidid Material Latitud 1 ongitud r pH Ano Ae aegypti Aa albopictus 
131 Ala 	 nte phstic 9291275 82401916 '3083 7)4 2017 1 0 
13T Al 	 ,r'inte plastic 9291275 82 401916 2977 725 2017 1 1) 
131 Clnngunoli ceranic 9450213 82523755 2837 703 2017 1 0 
131 Ch-ingu nola r bber 9450990 82 524120 2960 928 2016 1 0 
BT Ch 	 gui ,ola ubber 9450990 82524'120 28 87 914 2016 1 0 
131 Cha lsu  iola o ganic 9454(55 82 516475 2937 683 2017 1 0 
131 Cha ngu ioia ri bber 9 476051 82507743 2633 743 2017 1 (1 
131 Chii1,u111011 rubber 9476081 82507741 2587 761 2017 1 0 
131 Ch',ngui oh rubbe 9 477571 82 508068 2697 771 2017 1 0 
131 Ch,n1,uinola metal 9477641 32510542 2591 755 2017 1 0 
Chirqu 
Gr',ndc, rubber 8941543 3211108 3061 695 2017 1 fi 
Chir qu 
Gri i le glassfber 8944469 82114122 2973 725 2017 1 0 
13,1 Chin 1 G an le plaste 8944489 32114122 3041 746 2017 1 0 
131 Ch 	 1(luI G In le plastic 8951432 8212056 1033 (01 2017 1 0 
B  Ch r qui G and rubber 8944450 82114100 2610 943 201( 1 0 Chrqui 
Gra ido metal 894(290 82118960 2833 928 01( 1 0 
133 Cl 11 i4U Gri id€ plastic 8946290 82118960 3010 912 2016 1 0 
13T Isli Colon ubber 9339490 82243110 2707 849 2016 1 0 
131 Ial, Colon plastic 9341730 82242850 2713 847 2016 1 0 
131 1 1-1 Colonplastic 9344080 82251680 2573 911 2016 1 0 
BF Isla Colo , plasti 9344660 82251820 2547 893 2016 1 0 
131 isla Colo i plastic 9346360 82253110 2527 941 2016 1 0 
Bi 1 li Colo , ubbe 9357820 82252900 2713 812 2016 1 0 
131 II 	 C)l0 ubbe 9362620 82 239)50 2(27 817 201( 1 0 
CII Divil plistuc 8415737 82427232 3327 357 2017 0 1 
CII 1) vil bb r 8421805 82425909 2520 1043 2016 1 1) 
Cli C -ti ca N/A 8525675 82 298(07 3137 770 2017 0 1 
CII G 	 h i ta p 8526749 82298073 2953 781 2017 0 
CH Gi 	 Ii 	 1 plastic 8 528255 82 297362 2950 8 18 2017 0 
Cli Gua he-u plastic 8528276 82297427 2750 801 2017 0 1 
CII Guah i iubb(,r 8528701 82297844 2723 1018 2016 0 1 
CII Gualica organc 8513181 82297747 NaN NiN 2017 0 
CII Gtih plastic 8536745 82298271 2700 7S4 2017 0 1 
Cl 1 ICIP ubber 86D  O40 50 582340 2497 818 201( 0 1 
CN lo 	 1(1,1 tulbi 9534b0 7)6480(0 2810 367 701( 1 1) 
CN Poulcb(jo mutal )553480 79648020 2787 876 2016 0 1 
CN 1 o tobcl ta p 9554440 79(53000 2( 4( 3(9 201( 1 1) 
r 1 
Prov nc a Local dad M t r al L t tud long tud E pH Ano Ae 	 egypt A 	 albop clus 
CN Sh 	 tis 1 b 9350910 79796(20 2887 923 2017 1 0 
CN Sabanit,s uLb )350930 79 7W60 2817 878 2017 1 0 
DA M Lot phst c 8491371 77982617 2870 1027 2017 1 1 
DA Metet pla tic 8 49503 77981407 2840 1037 2017 1 1 
DA Metet rutbcr 8495840 77982696 NiN NiN 2017 1 1 
DA Metet rulber 8499740 77976960 3003 1056 2017 1 
DA Meteti pIistic 8512656 77 978220 26 07 1203 9017 0 1 
LS Cicio rubber 7448331 80406388 NiN NaN 2017 0 1 
LS EICicao plastc 74478b9 &04043'33 2957 551 2016 0 1 
IS IlCacio hrp 7448389 80403600 3263 740 2016 0 1 
LS 1'1Cicao rubb i 7448389 80403600 2880 757 2016 0 1 
LS LlCacao phstc 7448639 80406194 2773 709 2016 U 1 
LS 11 Cicao r E ber 7448703 80406194 2927 757 2016 0 1 
LS Li C,cao tlrp 7448722 80406222 2800 701 2016 0 1 
lS HCicac, ti p 7448778 80406194 2897 721 2016 0 1 
LS LaVilli tirp 7931556 80409944 2963 740 2016 1 1 
LS ¡ -' Villi plst c 7931666 80417500 NiN NiN 2017 1 0 
LS La Vilh pIist c 7932361 80 419250 2817 665 2016 1 1 
LS liv lI'i plistc 7932806 80415111 3023 669 2016 1 0 
LS 1 1 V Iii platic 7932917 80415056 2)53 760 2016 1 0 
LS 1 a V lis ptastic 7935639 80422167 2690 667 2016 1 1 
lS l a V ¡la plastic 7935639 80422167 2843 687 2016 1 (1 
LS la Villa plistc 7936361 80415778 2687 672 2016 1 11 
LS 1 a V fia plisIc 7941444 80411139 2710 646 2016 1 1 
LS Macatacas orga nc 7727460 80551900 2753 587 2016 0 1 
LS Mac racas c rim c 772908% 80551472 2743 787 2016 U 1 
LS Micaricas plast c 7730083 80 548333 2770 662 2016 0 1 
LS Mica , i phstic 7 73)889 80546972 31 27 773 2016 0 1 
LS P 	 tu 7(28306 80176306 3107 6(5 2016 (1 1 
LS Paritilla plastic 7628417 80177417 2842 744 2016 1 ¡ 
LS lirit ha pl-istic 7631222 80174694 2903 746 2016 1 0 
LS 1 odas bbcr 7531666 80029444 NiN NiN 2017 1 1 
LS Pedisi N/A 7530694 80025861 2770 777 2016 1 9 
LS 1 	 dasi plisti 7532667 800298Y3 2( 27 7b2 2016 1 1 
LS 1 	 dasí pli5tic 7532667 80 029833 25 77 760 2016 1 1 
15 lonosi rubb.r 7405277 80435833 NiN NiN 2017 1 1 
IS lojiosi ILLbbti 7410833 801091(6 NiN NiN 2017 0 1 
¡S lonosi ceriinlc 7404500 30441222 2530 705 2016 0 1 
LS lo -los¡ plastic 7404556 80441106 3037 617 2016 0 
LS lonosi rubb r 7404556 90441306 3003 741 2016 0 1 
LS 1 	 nos rl bb r 740501,3 80443139 2824 625 2016 0 
LS lonosi n etil 7405750 80440028 2686 71) 2016 0 
15 ](nos p1' tic 7405750 8044002S 2550 717 2016 0 1 
LS ¡ onos plast 7410444 80442889 2817 504 2016 0 1 
Prov nc a Localidad Maer al Lat lud 1 ung tud T pH Ano Ae aegypti Ae albop ctus 
PA Chepo rubbcr 9161523 7903247 3187 6 76 2017 1 0 
LA Ch po ubber 9163473 790)S29 2770 1090 2017 1 1 
¡A Chlb e ubb(. 91532)0 7961S09S 2827 100 2016 0 1 
PA Chibe ubbc 9153290 79618098 2713 1028 2016 0 1 
1 A Ch 1 bre ubber ) 153290 79618096 2(93 1044 2016 0 1 
LA Chi!ib e iiehl 9173405 79611128 2780 1011 2017 0 1 
A Ch 11) e phstc 9173405 7961112S 2803 971 2017 0 
PA Ch 1 bre pIat e 9173405 79 61112'1 2833 957 2017 u 
VF Si ti Fe plistic 8249160 80974030 2387 858 2016 0 1 
Cuadro S4 Sitios de cria hallados n talleres de llantas usadas en las carreteras 
de Panama durante 2016 y 2017 
BT Bocas del Toro CH Chinqia CL Cocie CN Colon LS Los Santos PA Pariama VE Veracivas 
Provincia Localidad Material Latitud Longitud T pH Ano Ae aerpti Ae albopictus 
HT Changuinola iubber 9456300 82518540 2903 932 2016 1 0 
RT Changuinola plastic 9456300 82 518540 28 53 940 2016 1 0 
BT Changuinola rubber 9456300 82 518540 2790 941 2016 1 0 
CH Bagala plastic 8467920 82 528040 2587 943 2016 0 1 
CH Bagala plastic 8467920 82 528040 2587 943 2016 0 1 
CH Boquete rubber 8774977 82434058 1780 1123 2016 0 1 
CH Concepcon iubber 8517048 82626451 2680 1005 2016 0 
CH Concepcion rubber 8517048 82 626451 2653 1010 2016 0 1 
CH Concepcion rubber 8517050 82626450 2377 970 2016 1 
CH Concepcion rubber 8517050 82 626450 2360 972 2016 1 1 
CH Concepcion rubber 8517050 82 626450 2363 975 2016 1 1 
CH David rubber 8442929 82 432870 2930 998 2016 0 1 
CH ElJazmrn rubber 8425374 82366506 2663 964 2016 0 1 
CH El Jasmin rubber 8425374 82 366506 2783 1002 2016 0 1 
CH 
 	 Hoz oncitos 
Entrada a 
rubbei 8335750 82 122580 2513 8 15 2016 1 1 
CH 
 	 Horoncitos 
Entrada a iubber 8335750 82122580 2723 807 2016 0 1 
CH Paso Canoas rubber 8527090 82835570 2523 971 2016 1 1 
CI-! Pueblito rubber 8264160 81978830 2773 878 2016 0 1 
CH Pueblito rubber 8264160 81978830 2637 890 2016 0 1 
CH San Pablo 
Viejo Abajo rubber 8452250 82 500750 2500 949 2016 1 0 
CH San Pablo 
Viejo Ahijo rubber 8452250 82 500750 2573 945 2016 0 1 
CH San Pablo V ejo Abajo rubber 8452250 82500750 2553 947 2016 0 1 
CH 
 	 Viejo Abajo 
San Pablo 
rubber 8452250 82 500750 2620 9 50 2016 0 1 
CH Varital rubber 8494730 82 586830 2593 962 2016 0 1 
CH Varital rubber 8494730 82 586830 24 83 970 2016 0 1 
CH Var tal rubber 8494730 82586830 2450 972 2016 0 1 
CL Aguadulce rubber 8245690 80564180 2753 844 2016 1 1 
CL Aguadulce rubber 8248160 80554600 2873 845 2016 1 1 
CL Aguadulce rubber 8248160 80554600 2870 845 2016 1 0 
CL AS GA_OS rubbei- 8 183093 80 649457 2723 988 2017 1 1 
CL AS GA_08 rubber 8237935 80 578257 3027 979 2017 0 1 
CL Divis'i rubber 8129600 80687170 2683 855 2016 0 1 
CL Santa Rita rubber 8237962 80 578154 2830 1030 2016 0 1 
CN AS1 GA16 rubber 9360557 79 829773 2870 994 2017 1 0 
CN AS2 GA15 rubber 9339139 79880007 2520 736 2017 1 0 
CN AS2 GA_16 rubbei 9360557 79 829773 2867 10 17 2017 1 0 
n  
Provincia Localidad Material Lat tud Longitud T pR Ano Ae aegypti Ae albopictus 
CN AS3 GA_16 rubbei 9360557 79 829773 2690 1240 2017 0 1 
CN Cativa plastic 9360310 79 829850 2580 839 2016 0 1 
CN Cativa iubber 9360310 79829850 2587 867 2016 0 
CN Cativa rubber 9360310 79829850 2503 874 2016 0 1 
CN Portobelo rubber 9553480 79 648060 2810 867 2016 ] O 
CN Portobelo metal 9553480 79 648020 2787 876 2016 0 1 
LS Macaracas rubber 7 729500 80 553061 2840 753 2016 0 1 
LS Pedasi rubber 7533194 80025472 2980 743 2016 1 0 
PA ASGA_02 rubber 8586700 79885197 2770 898 2017 1 0 
PA ASGA_03 rubber 8467211 79966148 2813 908 2017 1 1 
PA Chilibre rubber 9 153290 79 618098 2713 1028 2016 0 1 
PA Chilibre rubber 9153290 79618098 2693 1044 2016 0 1 
PA Chilibre iubber 9153290 79618098 2827 1061 2016 0 1 
PA La Chorrera rubber 8869380 79802070 3053 975 2016 1 1 
PA La Chorrera rubbei 8869380 79 802070 31 60 946 2016 1 0 
PA La Chorrera rubber 8873140 79795980 2733 976 2016 1 1 
PA Panama wood 9039940 79460210 2897 990 2016 1 1 
PA Panama rubber 9062386 79422378 2730 1079 2016 1 0 
PA Panama rubber 9062386 79422378 2727 1081 2016 1 0 
PA Pedernal rubber 9122110 79601780 3020 865 2016 0 1 
PA Pedernal rubber 9122110 79601780 2907 866 2016 0 1 
FA San Carlos plastic 8527220 79935660 3200 814 2016 1 0 
PA San Carlos rubber 8528350 79 934830 3097 8 57 2016 1 0 
PA San Martin rubber 8842430 79 840660 3407 843 2016 1 0 
PA San Martin rubber 8842430 79 840660 3270 8 53 2016 1 0 
VE AS GA_06 rubber 8110707 80772648 2783 947 2017 0 1 
VE La Mesa rubber 8201766 81 185711 2727 998 2016 0 1 
VE La Mesa rubbei 8201766 81185711 2903 1017 2016 0 1 
oc 
Cuadro S5 Talleres de compra y venta de llantas usadas mucstreados mediante 
ovitrampas y/o busqueda activa en Panama durante 2016 y  2017 
81 Bocas del loso CH Cii qi' CI Cøck CN Cok DA Da,,e,, 15 Los So, tos PA ¡uit 5 10 Vt Vt agitas Positivo 1 Ncgol yo 
o 
Provincia Metodo Latitud Longitud Ano Ovipostura Ae aegyptt Ae albopwtus 
BT OT 9452380 82519180 2016 1 1 0 
BT OT 8927310 82 183620 2016 0 0 0 
BT OT/BA 9456300 82518540 2016 1 1 0 
CH BA 8774977 82434058 2016 NA O 
CH BA 8527090 82835570 2016 NA 1 1 
CH BA 8442929 82432870 2016 NA 0 1 
CH OT 8514865 82623787 2016 0 0 1 
CH OT 8509217 82613759 2016 0 0 0 
CH OT 8441426 82417297 2016 0 0 0 
CH OT 8423509 82363324 2016 0 0 0 
CH OT/BA 8517048 82626451 2016 0 1 1 
CH OT/BA 8494732 82586827 2016 0 0 1 
CI-! OT/BA 8467922 82528041 2016 0 0 1 
CH OT/BA 8452246 82500745 2016 1 1 1 
CH OT/BA 8425374 82366506 2016 1 0 1 
CH OT/13A 833575 82 122577 2016 1 1 1 
CH OT/BA 8264158 81 978826 2016 0 0 1 
CL OT 8511630 80347420 2016 0 0 0 
CL OT 8498620 80334350 2016 1 0 1 
CL OT 8335238 80520934 2016 1 1 0 
CL OT 8173490 80662100 2016 1 0 1 
CL OT 845412 8045022 2017 1 1 1 
CL OT 850114 8033562 20162017 1 1 1 
CL OT 825387 8054091 20162017 1 1 1 
CL OT/BA 8 378500 80 164350 2016 1 1 0 
CL OT/BA 8248160 80 554600 2016 1 1 1 
CL OT/BA 8245690 80564180 2016 1 1 1 
CL OT/BA 8 18309 8064946 2017 1 1 1 
CL OT/BA 823794 8057826 20162017 1 0 1 
CN BA 9553480 79648060 2016 NA 1 1 
CN OT 9263140 79681320 2016 1 0 1 
CN OT 9266092 79686033 2017 1 0 1 
CN 07 9201626 79626107 2017 1 0 1 
CN 01 9145762 79621817 2017 1 0 0 
CN 01 9115119 79567957 2017 1 0 0 
CN OT 9295975 79776166 20162017 1 1 1 
cr 
Provincia Metodo Latitud Longitud Ano Ovipostura Ae aegypti Ae alboptctus 
CN OT/BA 9339139 79880007 2017 1 1 
CN OT/BA 9360450 79 829780 2016 2017 1 1 
07 878215 7817955 2017 1 o o 
LS BA 7775786 80271306 2016 NA o o 
IS BA 7736419 80 279094 2016 NA o o 
Is BA 7729500 80 553061 2016 NA o 
LS BA 7729500 80 553061 2016 NA o o 
LS BA 7533278 80 025528 2016 NA o o 
LS BA 7533278 80 025528 2016 NA o 0 
LS BA 7533278 80 025528 2016 NA o o 
LS BA 7533278 80 025528 2016 NA O o 
IS BA 7533194 80 025472 2016 NA O 
PA BA 9153290 79 618098 2016 NA o 1 
PA 07 9201780 79 626200 2016 o 1 
PA 07 9 187500 79 617060 2016 o o 
PA OT 9159600 79621070 2016 o o 0 
PA OT 9136830 79 620980 2016 o 1 
PA OT 9 111190 79 557580 2016 O 
PA OT 9 102699 79362158 2016 1 o 
PA 07 9 10208 79 385112 2016 o o O 
PA OT 9 100512 79 327616 2016 (1 o 
PA OT 9 100427 79331762 2016 o o 
PA OT 9100156 79 322797 2016 1 o 
PA OT 9098597 79 296693 2016 o o 
PA 07 9098228 7929118 2016 o o o 
PA OT 9091938 79 394803 2016 O o 
PA OT 9059452 79430712 2016 o o o 
PA OT 9046270 79445710 2016 o 
PA OT 9039940 79460210 2016 o O 
PA OT 9025130 79 485060 2016 
PA OT 9021320 79 515660 2016 o 
PA 07 9019520 79492140 2016 o 
PA 07 9018830 79 492880 2016 o 
PA OT 9009780 79 506080 2016 o 
PA 07 9005570 79 520430 2016 o 
PA OT 8952910 79 547300 2016 o O 
PA OT 8941730 79 679020 2016 o 0 o 
PA OT 8934110 79 690550 2015 o o o 
PA OT 8931460 79 699770 2016 O 
PA OT 8929480 79 703840 2016 1 o 
PA OT 8929170 79 704430 2016 o 
PA OT 8925810 79714400 2015 o 
PA 07 8 925360 79 715000 2016 o o O 
PA 07 8889900 79 764170 2016 1 1 
Provincia Metodo Latitud Longitud Ano Ovipostura ile clegypti Ae albopwtus 
PA OT 8874160 79792290 2016 1 1 1 
PA OT 8860080 79808170 2016 1 1 0 
PA OT 8593480 79886890 2016 1 0 0 
PA OT 852727 7993574 2017 1 1 
PA 07 8 783690 79 873610 2016 2017 1 1 0 
'A OT/BA 9122110 79601780 2016 1 0 1 
PA OT/BA 9062386 79422378 2016 1 1 0 
PA OT/BA 9039940 79460210 2016 0 1 
PA OT/BA 8873140 79795980 2016 1 1 1 
PA OT/BA 8869380 79802070 2016 1 1 1 
PA OT/BA 8 528350 79 934830 2016 1 1 0 
PA OT/BA 8527220 79 935660 2016 1 1 0 
FA OT/BA 874145 7988215 2017 1 1 1 
PA OT/BA 858670 7988520 2017 1 1 0 
PA OT/BA 884236 7984049 2016 2017 1 1 0 
PA OT/BA 846721 7996615 20162017 1 1 1 
VE EA 8117410 80967210 2016 NA O O 
VE OT 8110220 80775230 2016 1 0 0 
VE OT/BA 8201766 81 185711 2016 0 0 1 
VE OT/BA 812953 8068734 2016 2017 1 0 1 
VE OT/BA 8110690 80772670 20162017 
- 	 1 0 1 
co 
